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پلوتون ۱۵۸ کهکشان‌ها و ورای آن‌ها اخترشناسی در روز ۲۶۶ 


اعضای خر ۱۶۰ زا تشز ۳۳ آمادگی برای رصد ‏ ۲۶۸ 
دنباله‌دارها ۱۶۲ فضای میان‌ستاره‌ای ۲۱۶ نقشه‌برداری از آسمان شب ۲۷۰ 
شهاب‌ها ۱۶۴ همسایگان محلی‌ما ۲۱۸ نقشه‌های آسمان قطبی ۲۷۲ 
سیارک‌ها ۱۶۶ بازوی برساوش ‏ ۲۲۰ آسمان نیم‌کره‌ی شمالی در تابستان و پاییز ۲۷۴ 
شهاب‌سنگ‌ها ۱۶۸ بازوی قوس ۲۲۲ آسمان نیم کره‌ی شمالی در زمستان و بهار ۲۷۶ 
برخوردها ۱۷۰ قلب راه شیری ۲۲۴ | آسمان نیم‌کره‌ی جنوبی از شهریورتابهمن ۲۷۸ 

۱ ابرهای ماژلان ۲۲۶ | آسمان نیم کره‌ی جنوبی ازاسفندتا مرداد ۲۸۰ 
ستارگان گروه محلی ۲۲۸ اخترشناسی غیرمسلح ۲۸۲ 
درون خورشید ۱۷۴ کهکشان‌ها ۲۳۰ شفق‌های قطبی و هاله‌ها ۲۸۴ 
سطح خورشید ۱۷۶ کهکشان‌های برخوردی ۲۳۲ عکاسی از آسمان‌شب ۲۸۶ 


و خورشید ۱۷۸ خترشن ن دوجش 
جو خورشید خوشه‌های کهکشانی ۲۳۴ اخترشناسی با دوربین دوچشمی ۲۸۸ 


گرفت‌های خورشید ۱۸۰ کهکشان‌های فعال ۲۳۶ تلتکوپهای مکستی ۲3 
اندازه‌های ستاره‌ها ۱۸۲ مقباس کیهان ۲۳۸ تلسکوپ‌های بازتابی ۲۹۲ 
ستاره‌های متغیر ۱۸۴ انبساط کیهان ۲۴۰ نام‌های نجومی ۲۹۴ 
ستاره‌ها چه‌قدر دورند؟ ۱۸۶ مهبانگ ۲۴۲ 
ویژگی‌های ستاره‌ها ۱۸۸ نخستین ۲ دقيقه ۲۴۴ ۱ گاه‌شمارنجوم و فضا 
چرخه‌ی زندگی ستاره‌ها ۱۹۰ : | نام آوران: فج 
چرخه‌ی زندگی رنه پژواک مهبانگ ۲۴۶ ۱ نام اوران‌نجوم و فضا 
جایی که ستاره‌ها متولد می‌شوند ۱٩۹۲‏ دا اج ۳ اس 
جایی اره‌ها متولد می‌شو: شکل‌گیری کهکشان‌ها ۲۴۸ | واژه‌نامه 
خوشه‌ها و دوتابی‌ها ۱۹۴ ۲ 
3 ماده‌ی تاریک ۲۵۰ ز 

خوشه‌ها ۹۶ هی 
خوشه‌های کروی شکل فضا ۲۵۲ | کاوش در اینت نه 

5 1 ۱ وش در اینترت 
دیگر منظومه‌های شمسی ۱۹۸ آینده‌ی دور ۲۵۴ 
غول‌های سرخ ۲۰۰ حیات در دنیاهای دیگر ۲۵۶ 


سحابی‌های سباره‌نما ۲۰۲ ۳ 
بی‌های سپاره هوش‌مندان فرازمینی ۲۵۸ 


آترنواخترها ۲۰۴ 

ستاره‌های نوترونی ۲۰۶ ات 91 
نوترونی اخترشناسی آماتوری 

سیاه‌چاله‌ها ۲۰۸ 


زمین چرخان ۲۶۲ 


درون سباه‌جاله ۱۰ 
رون سیاه‌چ ۲ مدار زمین ۲۶۴ 


اخیرشناسی یا نجوم. دنیای پررمز و رازی است که به‌ظاهر با زندگی روزمره‌ی ما ارتباطی ندارد و فقط ذهن‌های کنجکاو را به خود جلب می‌کند. اما زمین و هرچه در این 
سیاره‌ی خرد است. با کیهان عظیم اطراف آن ارتباط دارد. در حالی که جایی آرام نشسته‌ابد و اين نوشته را می‌خوانید. با سرعتی بیش‌تر از هواپیمای جت در حال چرخش به 
دور مرکز زمین هسنید. از سوی دیگر, زمین ما را با سرعتی صد برابر نندتر از سرعت صوت. در فضا به دور خورشید می‌گرداند! 

اما این پایان ماجرا نیست؛ خورشید نیز در سفر کهکشانی خود. سیاره‌ها: زمین و تمام ما را با سرعت حدود ۲۰۰ کیلومتر بر ثانیه؛ دور مرکز راه شیری می‌گرداند. تصور کنید که 
در یک دقیقه‌ای که این نوشته را خوانده‌اید. بیش از فاصله‌ی تهران تا قطب جنوب را پیموده‌اید و اگر فقط ۲۰ دقیقه صبر کنید. فاصله‌ی زمین تا ماه را در نضا طی می‌کنید. 
در حقیقت, ما در هر شبانه‌روز از زندگی خود. ۳۶ بار از زمین به ماه می‌رویم و برمی‌گردیم! 

ی امروز به دتبال پاسخ برخی از بنیادی‌ترین پرسش‌های انسان است. آیا ما در کیهان تنها هستیم؟ زمین. منظومه‌ی شمسی و کهکشان ما چگونه در تاریخ کیهانی 
به‌وجود آمده‌اند؟ در نضای بی‌کران. جایگاه زمین کجاست؟ 

آشنایی با مُبانی نجوم. رصد آسمان شب و معرفی مرزهای دانش اخترشناسی, هدف ما برای تهیه‌ی این فرهنگ‌نامه بود. تغیپرها و اکتشاف‌ها در نجوم. با چنان سرعتی در 
دنیای تلسکوپ‌های عظیم و کاوشگرهای فضایی امروز رخ می‌دهد که منابع آموزشی به‌روز نیاز است. 

گروه نویسندگان و مترجمان این اثر نیز کوشیده‌اند تازه‌ترین روی‌دادهای اخترشناسی را در این فرهنگ‌نامه منعکس کنند. این اثر بر مبنای تازه‌ترین نسخه‌ی فرهنگ‌نامه‌ی 
نضا (5۲266 0۲ ۳۳000۲6012 از اتتشارات 11 تنظیم شده است. علاوه بر ترجمه. مطالب مربوط به کاوش‌های فضابی و یافته‌های اخترشناسی در چند سال اخبر به کتاب 
افزوده شده‌است. فصل تاریخ نجوم و چند بخش جدید نیز تألیف و به اصل کتاب افزوده شد. از سوی دیگر, با معرفی اخترشناسان ایرانی امروز و گذشته و استفاده از تصاویر 
دیدنی از اسمان, که در اپران تهیه شده‌اند. کوشیده‌ايم ارتباط بیش‌تری بین علم اخترشناسی و جامعه‌ی ایرانی برقرار کنیم. 


صا اس | 
عالم را 


شبیه‌سازی 


وانسرای تاریخی خرانق 


۰ ۵ ۱ ۰ 5 مب ۰ 
بجوم د 

جوم در دوران باستان 
بی‌گمان توجه انسان به آسمان شب. خورشید و ماه از هزاران سال پیش و حتی در دوران غارنشینی آغاز 
شده است. اما از زمانی که انسان دشت‌نشین و کشاورزپيشه شد به تقویم نیاز پیدا کرد و داش نجوم 
از همان دوره پاگرفت. انسان برای زمان‌سنجی, به رصد اهله‌ی ماه پردانخت و صورت‌های فلکی را 
ابداع کرد تا نشان‌دهنده‌ی محل خورشید در آغاز فصل‌های سال باشد. کم‌کم با توجه بیش‌تر به آسمان, 
صورت‌های فلکی بیش‌تری ابداع شد و پدیده‌های اسمان مورد توجه نخستین اخترشناسان باستان قرار 
گرفت. نقش روی سفال‌ها و مهرهای قدیمی حاکی از آن است که دست کم. از حدود ۶هزار سال ٍ 
برخی صورت‌های فلکی منطقةالبروج در میان‌رودان (شامل جنوب غرب ایران) شناخته شده بود. 
حدود ۵هزار سال پیش, در ساختار هرم‌های بزرگ مصر نشانه‌هایی از توجه عمیق به آسمان دیده شد. 


در هزاره‌ی سوم پیش از میلاد. اقوام آمریکای مرکزی رصدگران دقیقی بودند و در همان دوره. در بابل و 
امپراتوری مخامنشی, نجوم در اوج شکوفایی بود. 

با رشد علم در یونان باستان: بیش از هزار سال پیش دوره‌ی جدیدی از اخترشناسی آغاز شد و از حدود 
یک هزاره پیش, در اوج دوره‌ی شکوفایی علم در جامعه‌ی مسلمانان. منجمان ایرانی و عرب بسیاری به 
تحقیق, ساخت ابزار و رصدخانه و ارائه‌ی جداول دقیق نجومی پرداختند. دانش این دوره انقلاب نجوم 


کوپرنیکی را در اروپا پایه‌گذاری کرد. 


آن‌چه از برخی نقاشی‌های دیواری در معابد و هرم‌های مصر برجای مانده نشان‌دهنده‌ی آن است که 
کاهنان یا روحانیان مصری» رصدگران دقیقی بودند که برای پادشاه و جهت پیش گوریی روی‌دادها به رصد 
می‌پرداختند. آن‌ها زمان طغیان رود نیل را با طلوع صبح‌گاهی ستاره‌ی شباهنگ حدس می‌زدند. زیرا در 
آن هنگام. نیمه‌ی تابستان و فصل خشک به‌پایان می‌رسید. هرم بزرگ جیزه, که ساخت آن ۴۸۰۰ سال 
پیش شروع شد. تونلی دارد که از محل آرامگاه مرکزی هرم شروع می‌شود و رو به ستاره‌ی قطبی آن 
زمان (ثعبان در صورت فلکی اژدها). امتداد می‌یابد. 


در هرم بزرگ جیزه. تونلی یافت شده که 
در امتداد ستاره‌ی قطبی ۴۸۰۰ سال پیش 
ساخته شده است. 


رصد گران بابل 
روی دو لوح گلی پخته. مربوط به حدود ۰ سال پیش از میلاد که در تمدن بابلی (جایی که عراق امروز ة 


شده. اطلاعات کاملی از حرکت ستاره‌ها و سیاره‌ها ثبت شده است. فهرستی از ستاره‌ها و صورت‌های فلکی شناخته‌شده‌ی 


آن زمان, نشانه‌ی روشنی از وجود پشتوانه و سنتی بسیار غنی از رصد آسمان به‌همت بابلی‌هاست. برحی صور فلکی تا این 
روزگار حفظ شده و به دست ما رسیده است. بابلی‌ها میراث بزرگ دیگری نیز در تاریخ نجوم دارند و آن تقسیم مدت یک 
سال به ۳۶۰ روز است. با ظهور امپراتوری هخامنشی و گسترش آن به بابل. مغان ایرانی(پیروان حضرت نوح علیه السلام) 


نیزه که منجمانی توانا بودند. به رصدگران بابلی پیوستند و دوره‌ی شکوفایی نجوم منطقه فرارسید. 


کتیبه‌ای با قدمت بیش از ۲هزار سال از بابل که 
به ظهور دنباله‌داری اشاره کرده که همان دنباله‌دار 
دوره‌ای هالی است. 


تحول یونانی 
در اواسط هزاره‌ی اول پیش از میلاد. با رشد تمدن یونانی و انتقال تدریجی دانش مصر و میان‌رودان و ایران به آن‌جاء د 


دوران باستان به تحولی بزرگ رسید. برخلاف بابلی‌هاء که نجوم را بیش‌تر برای کاربرد آن در پیش‌گویی آینده (اختربینی) مطالعه ۱ 
می‌کردند. یونانیان در پی یافتن اصول کلی و قوانین فیزیکی بودند که بر حرکت‌های عالم حکم می‌راند. به این سبب. آنان 
فلسفه را با علم درآمیختند. ارسطو در قرن چهارم پیش از میلاد. نظامی برای کارکرد جهان و پدیده‌های آن بیان کرد که بر پایه‌ی 
افلاکی بی‌تغیبر و لایه‌لایه بر گرد زمین بود. برس در قرن دوم پیش از میلاد. فهرستی از ۸۵۰ ستاره‌ی رصدشده ارائه داد و 
نخستین ستاره‌ها را بر اساس روشنایی مرتب کرد که مبنای دستگاه قدرسنجی ستاره‌ها در نجوم شد. حدود سیصد سال بعد. در 
قرن دوم میلادی: منجم مصری - یونانی؛ بطلمیوس. مهم‌ترین کتاب نجوم دوران باستان را نوشت. کتاب مجسطی قرن‌ها منبع 
اصلی منجمان بود و مدل زمین‌مرکزی بطلمیوس تا دوران کوپرنیک. یعنی ۱۴ قرن. مبنای اصلی بود. 


ات وت ی 


نجوم در ایران باستان نزدیکی شوش (خوزستان) 
عقیده دارند کاهنان دوران باستان, از فراز 
این زیگورات‌ها آسمان را رصد می‌کردند. 


متن‌های باقی‌مانده از دوران کهن ایران. از رشد دانش ستاره‌شناسی در این زمان نشان دارد. گذشته از برخی افسانه‌های کهن در متونی مانند 


شاهنامه‌ی فردوسی. که به برخی ابزارهای رصدی پیش‌رفته نظیر جام جمشید اشاره دارند. می‌توان در بسیاری از متون مقدس ت 


یخی در 

این زمینه. نشانه‌های آشکاری یافت. در فصل یّشت‌های اوستا و به‌ویژه در فصل تیشتریشت. علاوه بر ارائه‌ی تقسیم‌بندی دقیقی از ستاره‌ها و 
سیاره‌هاء به برخی پدیده‌ها ماتند,بارش‌های شهاب نیز اشاره شنده است 

وجود بناهایی مانند تخت تاقدیس (احتمالاً نخستین آسمان‌نما در جهان» امروزه از مرز افسانه حارج شده است و پژوهش‌های باستان‌شناختی 


دنز ن. که مربوط به امپراتوری هخامنشی و پس از 


۰ بخش زیادی از سنت نجوم دوران باستان 


فتح پابل به‌دست ایرانیان است. در رده‌ی دست‌آوردهای نجوم بابل طبقه‌بندی شده است. در این دوره‌ی ایرانی -بابلی؛ افرادی مانند نبوریمانی 


به فعالیت پرداختند که مطالعات دقیقی درباره‌ی طول سال و محاسبه‌ی چرخه‌ی گرفت‌ها داشت. ضمن این‌که به سب باورهای آیینی. تقریبا 
همه‌ی بناهای مذهبی کاربری نجومی یا دست کم تقویمی داشتند و طبقات بالای روحانیان باید دانش کاملی از ستاره‌شناسی می‌داشتند و 


همه‌ی این‌ها بخشی از اسرار هنوز کاوش‌نشده‌ی تمدن‌های باستانی این منطقه از جهان است. 
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ات 1 


نجوم چینی 
سنت اخترشناسی چین. به هزار‌ی دوم پیش از میلاد می‌رسد و امروزه کمتر از آن صحبت می‌شود. اما نجوم در چین پشتوانه 


و اسناد بسیار محکمی دارد. در 


چین باستان. محاسبات دقیقی از دوره‌های گرفت خورشید و ماه انجام می‌شد و چینی‌ها از 


ٍ سم 


7" 
( ت ۳ صورت‌های فلکی ویژه‌ی خود استفاده می‌کردند. رسم نقشه‌های دقیق از ستاره‌ها؛ یکی دیگر از پیش گامی‌های چینیان به‌شمار 
# +2 رود؛ به همین دلیل. یکی از قدیمی‌ترین نقشه‌های چاپی از ستاره‌ها به نام سوسانگ. متعلق به چینیان و مربوط به سال‌های 
۳ بط حدود ۱۰۹۲ میلادی است. چینیان در رصد و ثبت دنباله‌دارها و جرم‌های نوظهور آسمان پیشینه‌ای طولانی داشتند و یکی از 

دقیق‌ترین ثبت‌ها از ابرنواختر ۱۰۵۴ میلادی در صورت فلکی ثور را انجام دادند؛ ابرنواختری که امروزه بقایای آن در قالب 
۴ سحابی خرچنگ شناخته می‌شود. به‌علاوه, آنان رصدخانه‌ی تاریخی پکن را بر مبنای طرح رصدخانه‌ی مراغه بنا نهادند و 
# 


ابزارهای نجومی بسیاری مانند کره‌ی سماوی ساختند که در طول تاریخ نجوم چین تحول فراوانی یافت. 


زیگورات‌های سنگی مانند این 
بنا در مکزیک: رصدگاه‌های کهن 
آمریکای مرکزی بودند. 


نجوم در آمریکای مرکزی 

یکی از بارزترین ویژگی‌های تمدن‌های بومی آمریکای شمالی و آمریکای 
مرکزی: توجه و وابستگی آن‌ها به جهان ستارگان است. بسیاری از این اقوام. 
مانند سرخ‌پوستان اینکاه شاه خود را فرزند خورشید می‌دانستند و معمولا 

در ساخت بناها و عبادت‌گاه‌های خود جهت گیری‌های نجومی را رعایت 
می‌کردند. آن‌ها به رصد دقیق سیاره‌ی زهره نیز می‌پرداختند. تقویم پیچیده‌ی 
مایاها و بناهای مبتنی بر دیدگاه آن‌ها از ستاره‌هاء نمونه‌هایی از دست‌آوردهای 
این سرخ‌پوستان به‌شمار می‌رود که جلوه‌ای از آن‌ها را می‌توان در اساطیر 
این منطقه یافت؛ بناهایی مانند هرم چچن‌ایتزا در مکزیک از جمله بناهایی با 


کاربرد نجومی است. 


نجوم در دوران باستان 


قرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


نجوم اسلامی ‏ ایرانی 


در تاریخ کلاسیک روایت می‌شود که ایرانیان و مسلمانان؛ فقط مترجمان آثار یونانی 
به‌شمار می‌روند که اين آثار را در قرون وسطی حفظ کردند و آن‌را به اروپاییان 

باز گرداندند. اما برحلاف آن, باید دانشمندان دوره‌ی ایرانی - اسلامی را دانشمندانی 
مبتکر و خلاق دانست که در کنار ترجمه» برای پیش‌برد دانش ستاره‌شناسی بر مبنای 
اصول علمی زمان خود می‌کوشيدند. وابستگی بسیاری از شعایر دینی مسلمانان 

به محاسبات نجومی. باعث رشد حیرت‌انگیز هیئت و ابزارهای کاربردی, مانند 
اسطرلاب‌ها و ساعت‌های آفتابی میان آنان شد و رصدخانه‌ی علمی را به جهانیان 
معرفی کردند. سنت زیج‌نویسی. که از پیش از اسلام باقی مانده بود. در این دوره 
به اوج رسید و زیج‌های کهن و کارآمدی تألیف شد که هنوز هم دربردارنده‌ی 
ارزش‌های فراوانی است (زیج. جداول نجومی حاصل سال‌ها رصد و محاسبه است 
که مانند تقویمی برای پیش‌بینی وضعیت ماه. خورشید و سیاره‌ها به‌کار می‌رفت). 


یکی از رصدخانه‌های 
دوران نجوم اسلامی 


برخی منجمان مشهور دوره‌ی اسلامی 

عبدالرحمن صوفی رازی: دانشمند بزرگ ایرانی قرن دهم میلادی که در زمان آل بویه, رصدخانه‌ی بزرگی 

در شیراز تأسیس کرد. او کتاب مجسطی بطلمیوس و جداول ستاره‌ای آن‌را اصلاح کرد و توانست صور فلکی 
جدیدی. مانند صورت فلکی ققنوس. در اسمان رصد کند. او از نخستین منجمانی بود که به ماهیت متفاوت برخی 
جرم‌های سماوی پی برد و آن‌ها را سحابی نامید. از او فهرستی از ٩‏ جرم غیر ستاره‌ای برجای مانده که کهکشان 
مسلسله یا آندرومدا از معروف‌ترین جرم‌های این مجموعه است. عبدالرحمن نخستین بار به ابر بزرگ ماژلان اشاره 
کرد. اثر بزرگ اوء صورالکواکب. قرن‌ها از منابع اصلی منجمان در شنالخت آسمان و تعیین جایگاه ستاره‌ها بود. 


کتاب صورالکواکب نوشته‌ی صوفی رازی 


ابوریحان پیرونی: دانشمند جامعالاطرافی که در خوارزم زاده شد و همعصر دانشمندانی چون ابوالوفای بوزجانی و ابوعلی سینا بود 
و بیش‌تر آثارش در حوزه‌ی نجوم و ریاضیات است. او روش جدیدی برای اندازه‌گیری شعاع زمین ارائه کرد که نتیجه‌ای بسیار 
دقیق‌تر از روش معمول اراتستن به‌دست می‌داد. ابوریحان همراه با ابوالوفای بوزجانی با رصد هم‌زمان یک ماه‌گرفتگی, به تعیین 
تفاوت طول جغرافیایی دو منطقه‌ی متفاوت دست زد و برای افزایش دقت رژیت هلال ماه و جهت‌یابی. چند ابزار نجومی ابداع 
کرد. از آثار بزرگ بیرونی کتاب التفهیم و قانون مسعودی است که فراتر از یک زیج ساده دایرةالمعارفی کامل از دانش نجوم دوره‌ی 
اسلامی به‌شمار می‌رود. 


طرحی از ابوریحان بیرونی که چگونگی اهلهی ماه را توضیح می‌دهد. 


خواجه نصیرالدین توسی: این ریاضی‌دان و احترشناس شهیر ایرانی؛ در قرن سیزدهم میلادی 


می‌زیست. او را باید یکی از پیش‌گامان علمی زمان خود به‌شمار آورد که در تحلیل حرکت سیاره‌ها, غیاث‌الدین جمشید کاشانی: ریاضی‌دان و 
مکتب جدیدی بنا نهاد. خواجه نصیر توسی توانست حمایت لازم را برای ساخت رصدخانه‌ی مراغه اخترشناس قرن چهاردهم میلادی که او را یکی 


جلب کند و یکی از بزرگ‌ترین مراکز علمی جهان را بنیان نهد که از پکن گرفته تا رصدخانه‌ی تیکو از نوابغ تاریخ ریاضیات می‌دانند. او عدد پی را 
در اروپاء از آن الگوبرداری شد. او نظریه‌ای مطرح کرد که به همراه توضیحات و تکمله‌های شاگردان به دقیق‌ترین صورت از طریق چندضلعی‌های 
و همکارانش, به مکتبی در نجوم تبدیل شد که به مکتب مراغه معروف است و از آن به دوره‌ی پیش محاط بر دایره حساب کرد و رصدخانه‌ای را 


از کوپرنیک نیز یاد می‌شود. توسی با درک مشکلات نظریه‌ی بطلمیوسی حاکم بر دیدگاه فکری آن به همراهی الغ‌بیک در سمرقند بنا نهاد. زیج 
زمان, نظریه‌ای درباره‌ی حرکت سیاره‌ها در منظومه‌ی شمسی مطرح کرد که از مدل زمین‌مرکزی دور خاقانی را نیز ندوین کرد و محاسبات بسیاری 
می‌شد و یک گام تا نظریه‌ی خورشیدمرکزی فاصله داشت. این نظریه. که به جفت توسی معروف در نجوم و ساخت ابزارهای نجومی انجام 
است. مرکزیت حرکت را از زمین می‌گرفت. دیگر دانشمندان مکتب مراغه نیز نقدهایی جدّی بر داد و پیش‌رفت‌های بسیاری در علم مثلثات 
روش بطلمیوس وارد کردند. نظریه‌ی جفت توسی به پونانی ترجمه شده بود و در کتاب‌خانه‌ی به‌دست آورد. هنوز هم در برحی مکاتب 
واتیکان نگه‌داری می‌شد؛ جایی که کوپرنیک مدت‌ها وقت خود را صرف مطالعه و گردآوری درسی, از جمله در فرانسه؛ قضیه‌ی کسینوس‌ها 
اطلاعاتی کرد که برمبنای آن‌ها. طرح خورشیدمرکزی خود را قالب‌بندی کرد. ۱ در مثلثات را به نام او می‌شناسند. 


مراغه» اوج نجوم اسلامی 
در بین فعالیت‌هایی که منجمان مسلمان داشتند. باید تأسیس رصدخانه‌ی مراغه را نقطه‌ی 
عطفی دانست که نه تنها محیطی علمی را در اختیار اخترشناسان مسلمان قرار داد 

بلکه باعث گسترش تفکر ساخت چنین رصدخانه‌هایی در نقاط گوناگون جهان شد. از 


سوی دیگر مکتبی را در نجوم به ثمر رساند که به مکتب مراغه معروف شد و یکی از 
ویژگی‌های آن نقدهایی بود که به دستگاه نجوم بطلمیوسی وارد می‌کرد. این رصدخانه در 
قرن سیزدهم میلادی. به همت خواجه نصیرالدین توسی ساخته شد و دانشمندان نامداری 


چون قطب‌الدین شیرازی, مزیدالدین عرضی. محی‌الدّین مغربی و اخترشناسی چینی به 

نام فائو مون جی در آن گرد آمدند. اخترشناسان چینی پس از آن در سلسله‌ی یوان و به 

دستور قوبلای‌خان» رصدخانه‌ی مدرن گائوچنگ را تکمیل کردند. 
ور قوب و یل کر 


طرح بازسازی شده‌ای از مجموعه‌ی رصدخانه‌ی مراغه 


رصدخانه‌ی سمرقند 
در قرن‌های چهاردهم و پانزدهم میلادی که بحث درباره‌ی مدل‌های سیاره‌ای 
مکتب مراغه بالا گرفته بود. الغ‌بیگ. پادشاه دانشمند متولد سلطانیه‌ی زنجان, به 


تانتیش رصدخانه‌ی دیگری در سمرقند دست زد. او برای این کار جمعی از به 


دانشمندان زمان خود را گردآورد که در رأس آن‌ها. چهره‌ی تابان دانش ریاضیات و 
نجوم ایران غیاث‌الدین جمشید کاشانی قرار داشت. او که پیش از آن زیج خاقانی 


یس ار ات دج 


را تدوین کرده بود. در این رصدخانه در زمینه‌ی تدوین زیج الغ‌بیگ همکاری کرد 
۳ ابزار زاویه‌سنجی به نام شدس فخری به طول 


از 
۱ | متر در بقایای رصدخانه‌ی سمرقند. 


ز زیج‌های تأثیر گذار در تاریخ نجوم اسلامی است. 


که یکی 


تحول خورشید مرکزی 
در دوران کهن باور عمومی درباره‌ی جایگاه زمین در کیهان اين بود که زمین در مرکز این جهان است. هم 
اخترشناسان و هم مردم عادی از آن حمایت می‌کردند؛ زیرا زمین جایگاهی مقدس و مکان آن فقط مرکز کل کیهان 
تصور می‌شد. نظریه‌ی زمین‌مرکزی را بطلمیوس توسعه داد و مدل او قرن‌ها پذیرفته ماند. اما منجمان مسلمان از 

ن باور اشتباه 


خواجه نصیرالدین توسی 


جمله نصیرالدین توسی؛ بر آن ایرادهایی یافتند. سرانجام در اوایل قرن شانزدهم میلادی. فرصت تغییر 
به دست نیکولاس کوپرنیک: کشیش و منجم لهستانی, افتاد. او خورشید را مرکز دانست و زمین و دیگر سیاره‌ها را 
دور آن. اما نظریه‌ی خورشیدمرکزی آن‌قدر مخالف داشت که به سال‌ها رصد اخترشناسان نیاز پود تا پذیرفته شود 


در 


نیمه‌ی دوم همان قرن؛ منجم دانمارکی؛ تیکو براهه که خود به فلسفه‌ی ارسطویی و مدل زمین‌مرکزی عقیده داشت. 


014 ۳ رصدهایی انجام داد که این اصول را رد کرد 
۳۳0۳۱/۳۹۷( 0 ( 


ور مه 4 


او در سال ۰۱۵۷۲ ستاره‌ی جدیدی را در صورت فلکی ذات‌الکرسی دید که امروز می‌دانيم یک ابرنواختر (انفجار 
ستاره‌ای) بوده است. تغییر در افلاک که بنا بر فلسفه‌ی ارسطویی ابدی و تغییرناپذیرند براهه را متحیر کرده بود. سپس 
در ۱۵۷۷ دنباله‌دار پرنوری ظاهر شد که براهه مدار آن‌را در چند فلک متفاوت سیاره‌ای دنبال کرد؛ پدیده‌ای که مدل 


زمین‌مرکزی را مورد تردید قرار می‌داد. در اوایل قرن هفدهم یوهان کپلر: که دستیار براهه و میراث‌دار سال‌ها رصد 


مس هر ر 


او بود قوانین سه‌گانه‌ی حرکت سیاره‌ها را بر پایه‌ی مدل خورشید مرکزی و مدارهای بیضوی به دور خود ارائه داد 


که در نجوم امروز اصولی پذیرفته شده‌اند. در همان سال‌ها. ورود تلسکوپ به دنیای نجوم چشمان گالیله را به روی 


عجایب تازه‌ای گشود که نظریه‌ی خورشیدمرکزی را تأیید می‌کرد. 


نجوم اسلامی - ایرانی 


قرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


تاریخچه‌ی ابزارهای ذ 

‌ چه‌ی ابرارهای نجومی 
که انسان با چشم آسمان را می‌کاوید تا امروز, که مجموعه‌ای حیرت‌انگیز 
پیکر در فضا و زمین چشم به آسمان دوخته‌اند. راه درازی طی شده است؛ راهی 
ی با رصدخانه‌های سنگی یا دستگاه‌های تقویم‌شناس تمدن‌های نخست آغاز ن 


۳ 


بریتانیا) و آمریکای مرکزی شناسایی شده‌اند. در دوره‌ی شکوفایی 
ابزارها و بناهای دیگری ساختند. اما ابزارهای اولیه در دوره‌ی 


سندگین در مصر. اروپا (به‌حصوص 
نجوم در میان‌رودان؛ ِِ اسان 


نجوم اسلامی به ابزارهایی بدیل شدند که نهایت دقت ممکن را در رصد با چشم غیر مسلح 


امکان ن‌پذیر می‌ساختند. قرن‌ها بعد. انقلاب عصر تلسکوپ آغاز شد و 
خود به تلسکوپ‌های گوناگون و غول‌هایی طی کرد که امروز در کو 


رصدخانه‌های سنکی 
استون‌هنج, دایره‌هایی از سنگ‌های عظیم است که حدود ۵هزار سال پیش: اقوامی در 
نیا آن‌ها را به آن محل آوردند و برافراشتند. آن‌ها با نگاه کردن 


جنوب جزیره‌ی بر 


به خورشید. ماه و ستاره‌ها از میان این سنگ‌هاء زمان شروع و پایان فصل‌ها را یافتند 


و تقویمی مطلوب برای نیازهای روزمره و آیینی خود به‌دست آورند و شاید توانایی 


پیش‌بینی برخی پدیده‌های نجومی را نیز کسب کردند. این بنا کهن‌ترین رصدخانه‌ی 


باستانی باعظمت است. 
استون هنج, آر ایه‌ای ۵هزار ساله از 
سنگ‌های عظیم در بریتائیا 


برخی ابزارهای منجمان مسلمان 
اسطرلاب: با آن که اسطرلاب برای نامیدن مجموعه‌ای 


زارهای رصدی گوناگون به‌کار رفته. آن‌چه امروزه به اين 


مشهور شده نوع خاصی از اسطرلاب به نام اسطرلاب جهان‌نماست. کلمه‌ی اسطرلاب از ترکیب دو واژه‌ی یونانی و به 
نیان باستان نسبت می‌دهند و جام 


قرب رمعلوم افتست: برضی رازه 


سید رات اسراب نالبس را مبدع آن می‌دانند (قدیمی‌ترین ابزار اسطرلاب‌مانند 


معنی ستاره گرفتن است. مخترع اب 


یافت شده متعلق به بیش از ۲هزار سال پیش در یونان است). اما آن‌چه مسلم | 


که این ابزار در تمدن اسلامی پیدا کر د و محاسبات آن پیچیده: 


چرخان و متصل به هم است که جایگاه ستاره‌هاء سیارها. ماه و خو ادر ز 
نشانه‌روی به ستاره‌ای خاص. می‌توان زمان 
ربع حداری یا ربع دیواری: ربع دیواری که آن‌را لبنه نیز می‌نامند. یکی از ابزارهای ۳ ذات‌الحلق, ابزاری شامل توب درون هم است که علاوه 
اصلی رصدخانه‌های غیر اپتیک باستانی بود و ابزار اصلی رصدخانه‌ی مراغه نیز به‌شمار بر امکان ثبت موقعیت ستاره‌ها: یر 


می‌رفت. این ابزار کمانی برابر یک‌چهارم دایره است. بر اساس نوشته‌های یکی از منجمان هست و در رصدخانه‌ی مراغه یکی ! 


گر ابزارها مانند حلقه‌ی از 


رصدخانهء اغه. شعاء دایره‌ی ربع دیواری مراغه حدود ۲۵ متر ب ریم دایر 
وصلدحانه‌ق مزاعه» شعاع دایرهی ری دیواری مزاعه حل و مت بو زبع:دایزه 


منطبق بر نصف‌النهار ناظر در امتداه شمال - جنوب قرار می‌گرفت و با کمک ابزارهای .. کارآیی داشت 
جنبی این امکان فراهم می‌آمد که بتوان مختصات ستاره را هنگام عبور از نصف‌النهار ناظر 


به‌دقت ثبت کرد. 


جانتار مانتار 


جانتار مانتارها یا رصدخانه‌های باستانی. در نقاط گوناگون هندوستان بنا شده‌اند و هنوز آثار آن‌ها باقی است. 


این مجموعه بناهای نجومی. برای کاربردهای گوناگون و بیش‌تر جهت محاسبه‌ی تاریخ و زمان و هم 
اختربینی ساخته شده بودند. یکی از معروف‌ترین جانتار مانتارهاء که در اصل یانترا ماندیر تلفظ می‌شود به‌همت 


‌ 


مهاراجه جای‌سینگ دوم در جیپور بنا شد. این بنای متعلق به قرن هجدهم میلادی, ۱۴ ابزار سنگی بزرگ برای 
رصد سیاره‌ها؛ پیش‌بینی گرفت‌ها و تعیین زمان و تقویم داشت که با معماری ویژه‌ای در یک مجموعه گرد آمده 


یود. با آن‌که این رصدخانه‌ها در دوره‌ی اختراع تلسکوپ ساخته شدند. کماکان از سبک رصدخانه‌های پیش از 


تلسکوپ و ابزارهایی مانند ابزارهای رصدخانه‌ی مراغه پیروی می‌کردند. 


رصدخانه‌ی تاریخی جانتار مانتار در دهلی, هند 

بت رصدخانه‌ی تیکو 

در قرن شانزدهم میلادی: فردریک دوم پادشاه دانمارک و نروژ هزینه‌ی ساخت دو مجموعه‌ی علمی 

را در اختیار تیکو براهه اخترشناس بزرگ دانمارکی, گذاشت: رصدخانه‌هایی به نام اورانیبورگ و 
استیرنبورگ که در جزیره ون بنا شد. این رصدخانه‌ها نیز از رصدخانه‌های دوره‌ی اسلامی الگو گرفتند 

و مهم‌ترین ابزار آن‌ها یک تم جداری دقیق و عظیم بود. بعدها تیکو به پراگ بازگشت و با پشتیبانی شاه 
رودلف دوم. رصدخانه‌ای در ۵۰ کیلومتری این شهر بنا کرد. اما بیش‌تر رصدهای اصلی تیکو در جزیره‌ی 
ون صورت گرفت و این رصدها سنگ بنایی شد تا در سال‌های بعد. دستیار ای کپل بر مبنای آن‌ها 
۳ قوانین حرکت سیاره‌ها را مشخص کند. 

جزیره‌ی ون بر مبنای برخی 


ابزارهای رصدخانه‌ی مراغه 
ساخته شد. 


مونت ویلسون: پس از شکست در ساخت تلسکوپ‌های غول‌پیکر شکستی به سبب مشکلات 


اختراع تلسکوپ و پس از آن عدسی‌های بزرگ. تلسکوپ‌های بازتابی بزرگ روزبه‌روز بهتر شدند. در سال‌های آغازین قرن 
با وجود نظریات دانشمندانی چون راجر بیکن در قرن سیزدهم میلادی, که در آن 
فکر استفاده از ترکیبی از عدسی‌ها برای دیدن جرم‌های دورتر مطرح شد به‌نه 
می‌رسد باید نخستین کسی را که موفق به ساخت تلسکوپی واقعی شد. هانس 
لیپرشی عینک‌ساز آلمانی دانست که این کار را در سال ۱۶۰۸ به انجام رساند. احبار ۰ ۲/۵ متری مونت ویلسون حدود یک دهه طول کشید و تا پیش از ساخت تلکسوپ ۵ متری 


بیستم» جرج الری هیل. رزیای خود را برای ساخت بزرگ‌ترین تلسکوپ‌های جهان با حمایت 


دوست‌داران علم و منجمان دیگر: عملی کرد و تلسکوپی ۱/۵ متری در یکی از بهترین رصدگاه‌های 
ایالات متحده کوه ویلسون نزدیک سواحل اقیانوس آرام در کالیفرنیاه ساخته شد. ساخت تلسکوپ 


این اختراع به‌سرعت پراکنده شد و گالیله گزارش‌های آنرا در سفری, که یک سال ‏ پالومار به‌سرپرستی خود هیل, سال‌ها بزرگ‌ترین تلسکوپ جهان بود. تلسکوپ‌های بزرگ در 

رفت. شنید. گالیله تلسکوپ دست‌ساز خود را در سال ۱۶۰۹ ساحت و مونت ویلسون. دانش اخترشناسی را متحول کردند. ادوین هابل (۱۹۵۳ ۱۸۷۷ پیش از آن‌که به 
1 ۳ ٍِِ ۲ اخترشناسی علاقه‌مند شود حقوق‌دان بود و در سال ۱۹۱٩‏ به مونت ویلسون رفت. در سال ۸14۲۳ 
نخستین ستاره‌ی متغیر قیفاووسی را در «سحابی مسلسله یا آندرومدا» (۸۸۳۱) کشف کرد و با یافتن 


بعد به ونیز 


نخستین منجمی شد که با تلسکوپ آسمان را کاوید. 


تعداد بیش‌تری از این متغیرها. موفق شد نخستین بار در تاریخ. یکتا نبودن کهکشان راه شیری را 
ثابت کند. بسیاری از جرم‌هایی که پیش از هابل. سحابی و جرم‌های متعلق به راه شیری دانسته 
می‌شدند. کهکشان‌هایی مستقل و دوردست بودند. در دمه‌ی ۱۹۲۰ هابل متوجه دور شدن اغلب 
کهکشان‌ها از راه شیری شد و رابطه‌ی 
میان سرعت فرار کهکشان‌ها و فاصله‌ی 
آن‌ها از ما را یافت. که امروزه به قانون 


تلسکوپ غول‌پیکر ۱/۸ متری در قلعه‌ی ۱ ۱ 
محل زندگی لرد راس هابل مشهور است. این دو موضوع در 


تلسکوپ لرد راس: ویلیام پارسون یا لرد راس سوم (۱۸۶۷ - ۱۸۰۰) یکی از سال‌های بعد نشان داد که کیهان در 
حال انبساط است و این فرضیه که از 


اشراف ثروت‌مند دوره‌ی خود بود. بلندپروازی‌هایش, او را به سمت ساخحت 
۳۹9 1 زا ه 

تلسکوپ بازتابی غول‌پیکری سوق داد که حتی از تلسکوپ ویلیام هرشبل نقطه‌ی اولیه‌ای به نام مهبانگ آغاز شده 

معروف نیز. که چند دهه پیش‌تر اورانوس را کشف کرد؛ بزرگ‌تر باشد. او است. هابل روشی نیز برای طبقه‌بندی 


در سال ۱۸۴۵ در ایالت زیر حاکمیت خود در ایرلند و قلعه‌ی بیر: تلسکوپی کهکشان‌ها ارائه داد که هنوز هم کاربرد 


صف مردم لسآنجلس که برای رصد آسمان با بزرگ‌ترین تلسکوپ جهان در 
اوایل قرن بیستم به کوهستان ویلسون رفته بودند. 


ساخت که آینه‌ای به قطر ۱/۸ متر با فاصله‌ی کانونی حدود ۱۶/۵ متر 


تاریخچه‌ی ابزارهای نجومی 


اخترشناسی نور مرق ۱۴-۲۵ 
اخترشناسی پرتوهای نامرف ۲۶-۴۱ 


اخترشناسی» از دوره‌ای که چیزی جز چشم و ابزارهای ابتدایی سنجش 
برای مشاهده‌ی اسمان شب وجود نداشت. بروز که از تمام علوم و 


یافته‌های فن‌آورانه‌ی قرن پیست‌ویکم برای شناخت کیهان استفاده می‌شود. 
راه درازی طی 
اخترشناسی. برخلاف شیمی. فیزیک يا زیست‌شناسی؛ علمی با موضوعات 
دم‌دستی نیست؛ بدین معنی که اخترشناسان نمی‌توانند روی اجسامی که 
پزرمین می‌کننل. آزمایشی, اتتیام, دهتف. البته فضاپیباهایی که به. گوفبه و 
کنار منظومه‌ی شمسی فرستاده می‌شونا تا حدودی این موضوع را تغییر 
داده‌اند؛ اما ستاره‌ها و کهکشان‌ها آن‌قدر دورند که اخترشناسان آن‌ها را از 
همین فاصله‌ی دوردست رصد می‌کنند. البته فن‌اوری امروز فرایند رصد 
را بسیار پیش‌رفته کرده است. زمانی رصد فقط به دریافت نور مرئی از 
اجسام آسمانی محدوذ بود. اما امروزه. اعترقناسان خرفه‌ای. می‌تواند 
از امواج رادیویی تا پرتوهای گاما را دریافت کنند که هریک بخشی از 
را درباره‌ی کیهان اشکار می‌سازند. علوم الکترونیک و رایانه نیز 
در جمع‌آوری داده‌ها و تحلیل آن‌ها انقلابی به‌وجود آورده‌اند. بنابر 
اخترشناسان امروز. در مقایسه با زمان‌های گذشته. درباره‌ی این 
پهناور اطلاعات بیش‌تری در اختیار دارند تا رازهای بیش‌تری از خلقت 


الهی را رمز 


| ۱5 ۳ ۱۱۳۹۳ 


ِ‌ 


تلسکوپ فضایی هابل 


بهترین تلسکوپ برای اخترشناسانی که در جست‌وجوی تصاویر فوق‌العاده 
واضح از اعماق کبهان‌اند. تلسکوپ فضایی هابل است. هبل که پس از چند دهه 
برنامه‌ریزی در سال ۱۹۹۰/ ۱۳۶۹ به فضا پرتاب شد. رصدخانه‌ای بی‌سرنشین 


است. این تلسکوپ در مداری به ارتفاع حدود ۰ کیلومتر (مداری فراتر از 


و غبار جَوی که دید تلسکوپ‌های زمینی را محدود می‌کند) قرار گرفته است. 
اخترشناسان از چندین کشور با هدایت از راه دور از تلسکوپ هابل استفاده 
می‌کنند. در این تلسکوپ. مانند بیش‌تر تلسکوپ‌های جدید, آشکارسازهای 


حسّاس نور جای‌گزین انسان رصدگر در پشت چشمی تلسکوپ شده‌اند و 
دوربین‌های الکترونیک. تصاویر زیبایی از عالم ثبت می‌کنند. 


هابل چگونه کار می‌کند؟ 

هابل تلسکوپی بازتابی و بسیار شبیه تلسکوپ‌های روی زمین 
است. البته این تلسکوپ در فضاء باید بدون منبع زمینی برق یا 
پایه‌ای که آن را به دور خودش بگرداند یا کابل‌های اتصال به 
رایانه‌های هدایت‌کننده کار کند. در عوض, هابل حامل ابزارهایی 
از آن نوع است که بر بسیاری از ماهواره‌ها یافت می‌شود: مانند 
صفحه‌های خورشیدی برای تأمین انرژی و توان الکتریکی: 
چرخ‌هایی به نام ژیروسکوپ برای جهت‌گیری سریع و دقیق و 
آنتن‌های رادیویی برای برقراری ارتباط با زمین. 


دریافت تصاویر هابل از سحابی رتیل. 


طیف نگار تصویری (5115) 
تلسکوپ فضایی نور را به 
طول موج‌های تشکیل‌دهنده‌ی 


آن می‌شکند. 


طیف‌نگار فرابتفش به‌نام 
کاس (005) که در تعمیر چهارم 
هابل جای‌گزین دستگاه تصحیح 
اپتیک کاستار شد. 


جای کاس 


دوربین پیش‌رفته‌ی نقشه‌برداری 


(۸56) بسیار حشاس است؛ اما 
در مقایسه با دوربین سیاره‌ای» 
میدان دید محدودتری دارد. 


ن فروسرخ نزدیک و 
ج چندمنظوره (۱101109 
شامل سه آشکارساز فروسرخ 


آنتن پُرتوان دستورها را از 
زمین دریافت می‌کند و تصاویر 
هابل را به صورت علائم 
تلویزیونی به زمین می‌فرستد. 
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شناسنامه‌ی هابل 
پرتاب ۵ آوریل ۱۹۹۰ 
ت از ۲ آینه‌ی اصلی به قطر ۲/۴ متر 

هدایت 1 
وت ۱ آینه‌ی ثانویه به قطر ۰/۳۴ متر 
اتاق هدایت مأموریت هابل در مرکز پروازهای فضایی گادرد س ۱ متر 
ناسا در مریلند (ایالات متحده) است. جایی که مهندسان قطر ۳ متر 
پیوسته با این فضاپیما در ارتباطاند و سلامت آن‌را زیر نظر صفحه‌های خورشیدی ۴ ۱/۱ متر 

: ۲ ۲ جرم ۱ تن 

ارند. این امه 3 ارو اشحترشنا 1 
دارند. این مهندسان بین تلسکوپ در مدار و احترشناسان ارتفاع مدار 4 
مسسه‌ی علوم تلسکوپ فضایی در بالتیمور شهری نزدیک دوره‌ی تناوب مدار ۶ دقیقه 
به مرکز گادرد. که رصدهای تلسکوپ را برنامه‌ریزی می‌کنند سرعت در مدار ۰ کیلومتر بر ساعت 
ارتباط برقرار می‌کنند. طول عمر پیش‌بینی شده ۱۵ سال (افزایش یافته است) 

۹ هزینه (در زمان پرتاب) ۵ میلیارد دلار 


ماهواره‌ی ردیابی و رله‌ی داده‌ها (1۳05) 


نقش رله‌کننده‌ی پیام‌های رادیویی 


میان زمین و هابل را بازی می‌کند. اين 
ماهواره از مدار بلند خود: زمین و هابل 


را هم‌زمان در تیررس دارد. 


رت 


2 


آینه‌ی اصلی 
(اولیه) به قطر 
حس‌گرهای هدایت ظریف ۴ متر نور 
روی ستاره‌های درخشان را جمع‌آوری و 
قفل می‌شوند تا از ثابت کانونی می‌کند. 
ماندن تلسکوپ و محو نشدن 
تصاویر اطمینان حاصل شود. 
دوربین میدان دید باز 
و سیاره‌ای (۷۷۲0۳) 
دوربین اصلی برای 
عکس‌برداری است. 
ایستگاه زمینی 1۳0105 در 


نیومکزیکو, ایالات متحده: علانم را 
بین هابل و مرکز پروازهای فضایی 


گالر و ناسا رد و بدل 


می‌کند. 


رد و بدل علائم سس 
بین 1085 و زمين 


هنگام پرتاب. سایه‌بان تلسکوپ 
را حفاظت می‌کرد و اکنون از خراب 
شدن تصاویر به دلیل نور شدید. 
خورشید جلوگیری می‌کند. 


آینه‌ی معیوب 
نخستین تصاویری که اخترشناسان از هابل دریافت کردند. 
با آن‌که از هر تلسکوپ زمینی بهتر بود. چندان واضح نبود. 
متخصصان ناسا دریافتند که آینه‌ی تلسکوپ. با کمی خطا 
ساخته شده و تورفتگی لبه‌ی خارجی آینه ۰/۰۰۲ 


میلی‌متر کم است. 


کِ 


ژیروسکوپ‌ها هابل 


را به سوی ستاره‌ها و 
دیگر اهداف در فضا 
نشانه می‌روند. 


مغناطیس‌سنج: حرکت هابل 


را به درون میدان مقناطیسی 
زمین حس می‌کند. 


میله‌ی اطراف تلسکوپ 
برای فضانوردان. 


آینه‌ی ثانویه درون لولوی 
تلسکوپ محافظت می‌شود. 


نور از آینه‌ی اصلی به آینه‌ی ثانویه بازتاب 
می‌شود و سپس به دوربین‌ها و دیگر 
آشکارسازهای پشت آینه‌ی اصلی می‌رسد. 


مأموریت‌های تعمیر 

در حالی‌که شاتل فضایی دیسکاوری. هابل را محکم با بازوی روبوتی خود 
نگه‌داشته بود. فضانوردان شاتل, استیون اسمیت و مارک لی؛ تلسکوپ را در 
مدار تعمیر کردند. هابل نیز مانند هر ابزار دیگری, به رسیدگی منظم احتیاج 
دارد. در نخستین مأموریت تعمیر در سال ۱۳۷۲/۱۹۹۳ فضانوردان برای 
تصحیح و وضوح تصاویر که به سبب خطایی در آینه‌ی اصلی از دست رفته 
و موجب اواضحی تصاویر هابل شده بود. عدسی‌های تصحیححکننده‌ای نصب 
کردند. عملکرد این عدسی‌ها مانند لنزهای طبّی است که به جای عینک از 
آن‌ها استفاده می‌شود. 

در فوریه‌ی سال ۱۹۹۷/بهمن ۱۳۷۵ دومین مأموریت تعمیر: بخش اول تعمیر 
سوم در دسامبر ۱۹۹۹/ آذر ۱۳۷۸ و بخش دوم تعمیر سوم در مارس ۲۰۰۲/ 
اسفند ۱۳۸۰ انجام شد. در اين مأموریت‌ها: باتری‌ها و صفحه‌های خورشیدی: 
ژیروسکوپ‌هاء رایانه‌ها؛ قطعات فنی دوربین‌ها و آشکارساز تلسکوپ تعمیر 
یا جای‌گزین شد. اما پس از انفجار شاتل فضایی کلمبیا در سال ۰۱۳۸۱/۲۰۰۳ 


صفحه‌های خورشیدی با تبدیل ِ 

نور خورشید به برق؛ نیروی تعمیر چهارم هابل عقب افتاد. با آن‌که چند ژیروسکوپ و دوربین اصلی 

ی (۸65) هابل از کار افتاده بود. سرانجام در ماه مه ۲۰۰۹/ اردیبهشت ۱۳۸۸, 
آخرین تعمیر انجام شد و تلسکوپ جان تازهای گرفت. در مأموریت بزرگ 
تعمیر چهارم. علاوه بر تعویض باتری‌ها و ژیروسکوپ‌هاء دوربین میدان 
دید باز شماره‌ی ۳ و طیف‌نگار جدید منشأً کیهانی نصب و دو آشکارساز 
مهم هایل نیز تعمیر شد. با این تغییرات. هابل دست کم تا سال ۱۳۹۳/۲۰۱۴ 
به‌طور کامل فعالیت خواهد کرد. 


تصویر کهکشان ۱۲۱۰۰ با تلسکوپ زمینی. 


مزایای هابل 

تلسکوپ‌هایی که کیهان را از روی زمین می‌نگرند. باید از 
میان جّو آشفته‌ی زمین به بالا خیره شوند و جَو پیوسته نور 

و تصویر ستاره‌ها و کهکشان‌ها را منحرف و آشفته می‌کند؛ 
درست مثل اين‌که از میان آب‌های آشفته در استخری شلوغ» 
به اطرافتان نگاه کنید. به همین سبب است که به نظر می‌رسد 
ستاره‌ها چشمک می‌زنند. هابل از قرارگاهش بر فراز جو 
دید روشن و واضحی از همه چیز در کیهان دارد؛ از سیارات 
نزدیک تا احتروش‌هایی در فاصله‌ی میلیاردها سال نوری از ما. 


دومین مأموریت تعمیر هابل در سال ۱۹۹۷ /۰۱۳۷۶ 


‌ 
( شاهکارهای هابل 


یک به یک میلیون مشاهده‌ی علمی با این تلسکوپ انجام شده است. در نتیجه. تست 


از زمان پرتاب هابل. نز 


حدود ههزار مقاله در معتبرترین نشریه‌های تخصصی اخترشناسی و فیزیک 


۱ 


گردهم‌آیی‌های بین‌المللی اخترشناسی منتشر شده است. اخترشناسان در سراسر دنیاء از داده‌های 
بهره برده‌اند. دیگر آثار بزرگ هابل بر اخترشناسی چنین است: بررسی تحول انواع کهکشان‌ها و برحورد میان 
آن‌ها؛ سیاه‌چاله‌های ابرپُرجرم مرکز کهکشان‌ها و فوران‌های عظیم ذرات از آن‌ها؛ کشف نشانه‌های وجود 
سیاه‌چاله‌های میان‌وزن در مرکز خوشه‌های کروی؛ شناخت سحابی‌های سیاره‌نما؛ شناخت بازمانده‌های انفجا 


ابر بزرگ ماژلان؛ شناخت 


ابرنواختری» از جمله تصویربرداری پیاپی از تحول سحابی ابرنواختر ۸ ۱۹۸۷ 


قرص‌های غباری سیاره‌ساز در اطراف ستاره‌های جوان؛ کشف‌های متعدد 


کشفت. کوتوله‌های قهوه‌ای؛ تصویربرداری.مستقيم از خن سیاره‌ی فراخی 


برخی از مشهورترین نماهای کیهان از 
به کمک فاصله‌سنجی دقیق از روش مشاهده‌ی ستاره‌های متغیر قیفاووسی در کهکشان‌های گوناگون و هم‌چنین رصد دریچه‌ی دید تلسکوپ هابل 


انفجارهای ستاره‌ای يا ابرنواختر در کهکشان‌های دور و نزدیک بوده است. 


سحابی سیاره‌نمای پروانه, 
پایان زندگی یک ستاره‌ی 
خورشیدمانند است. 


نسل آینده‌ی تلسکوپ فضایی 

در سال ۱۳۹۳/۲۰۱۴, اخترشناسان ناسا تلسکوپ فضایی جیمز وب را با آینه‌ای به 
قطر حدود ۶ متر (۲/۵ برابر آین‌ی هابل) و توانایی شگفت‌انگیز در کاوش کیهان 

ن تلسکوپ در فاصله‌ی بیش از یک میلیون 


رنور فروسرخ به فضا هم ستند, | 
در تور فروسرخ. به فضا می‌فر 


کیلومتری زمین در یکی از نقاط تعادل لاگرانژی مدار زمین - خورشید قرار می 
۱ 


تا هیچ تابش گرمایی مزاحمی از زمین 

تلسکوپ اجرامی بارها کم‌نورتر و جزییات بسیار کوچک‌تر از توان هابل را ثبت 

خواهد کرد؛ از جمله دورترین کهکشان‌های کیهان که نور آن‌ها مربوط به زمان تولد 
تین کهکشان‌هاست. با انجام‌شدن تعمیر چهارم هابل این تلسکوپ نیز دست کم 


تا پس از شروع کار تلسکوپ وب در فضا فعال خواهد بود. 


ر نگاه فروسرخ آن به کیهان اثر نگذارد. این 


تیزبین تر از همیشه 
پس از آخرین تعمیر هابل در سال ۱۳۸۸/۲۰۰۹ (در ۱٩‏ سالگی آن)؛ تواناهٍ 
است. آشکارسازهایی که چند سال از کار افتاده بودند. زنده شدنا 
به‌علاوه. طیف‌نگار کاس در نور 


پس از تعمیر تصویری از سحابی پروانه است که دوربین سیاره‌ای تهیه کرده | 


ت. این سحابی 


زندگی ستاره‌ای مانند خورشید را نشان می‌دهد. گاز بیرونی ستاره, که با سرعت حدود یک میلیون کیلومتر بر ساعت به فضا می‌گریزد. 
از تابش هسته‌ی داغ تاره گرم شده است و می‌درخشد. سحابی پروانه با نام فهرست‌شده‌ی ۷66۶۳۰۲ در فاصله‌ی ۳۸۰۰ سال نوری 


از ما و در امتداد صورت فلکی عقرب قرار 


هابل به نام کیست؟ 
ادوین هابل در دو دهه‌ی نخست قرن بیستم. بُه کمک تلسکوپ‌های رصدخانه‌ی 


مونت ویلسون در کالیفرنیا؛ که بزرگ‌ترین چشمان اخترشناسی دیا بودند وجود 


۸ 


کهکشان‌هایی به‌جز راه شیری را کشف کرد. سپس به گریز کهکشان‌ها از هم و 


انبساط کیهان پی برد. چون وشته‌ی ااخترشناسی در فهرست جایزه‌ی نوبل قزار 


نداشت. هابل هرگز موفق به دریافت جایزه‌ی نوبل نشد. اما یک تلسکوپ فضایی 


بی‌نظیر نام او را جاودانه کرد. 


ادوین هابل در محفظه‌ی آینه‌ی 
ثانویه‌ی تلسکوپ غول‌پیکر 
مونت پالومار 


چشم‌های ایرانی هابل 
یکی از دنمان همکار مزیسه‌ی 
تلسکوپ فضایی. مرکز اصلی برنامه‌ریزی و 
تحلیل داده‌های تلسکوپ هابل و تلسکوپ 
آینده‌ی فضایی, دکتر بهرام مبشر. کیهان‌شناس 
نی. است. او سال ۱۳۳۷ در تهران به‌دنیا 


آمد و پژوهش گری ذ 


کهکشان‌ها و شکل گیر ی آن‌ها در دوران 


بیش‌تر بدانیم 


تلسکوپ چگونه کار می‌کند؟ ۱۸ 
تلسکوپ هابل انجام می‌شود. کشف تحلیل تور ۲۳ 

وب سل ون ترحی آتاب ایی از فضا ۲۶ 
اخترشناسی فروسرخ ۲۸ 
ماهواره‌ها و مدارها ۵۴ 


از دورترین کهکشان‌های شناخته‌شده‌ی 


کیهان از دست‌اوردهای گروه اوست. 


تاریخچه‌ی فعالیت‌های تلسکوپ هابل 
» اخترشناس آمریکایی, لیمان اسپیتزر ٩۱۴(‏ ۱- ۱۹۹۷)؛ نخستین بار در سال 
۶ ساخت رصدخانه‌ای فرازمینی را پیشنهاد کرد. 
» ناسا در سال ۱۳۵۶/۱۹۷۷ ساخت هابل را آغاز کرد. 
۰ شانل فضایی در سال ۱۳۶۹/۱۹۹۰ هابل را در مدار قرار داد. 
۰ اخترشناسان خیلی زود دریافتند که آینه‌ی اصلی, کمی با خطا ساخته شده است. اما 
رایانه‌ها می‌توانستند بخشی از این خطا را تصحیح کنند. 


» درسال ۱/۱۹۹۲ ۰۱۳۷ هابل شواهدی از وجود سیاه‌چاله‌ای پُرجرم را در کهکشان ۷187 
یافت. 


۰ مأموریت تعمیر در سال ۱۳۷۲/۱۹۹۳ دید 
هایل را تصحیح کرد. 


* در سال ۰۱۳۷۳/۱۹۴ هابل برخورد دنباله‌دار 
شومیکر - لوی٩‏ با مشتری را ثبت کرد. 


» در سال ۱۳۷۴/۱۹۹۵ ۰ هابل از تولد ستاره‌ها در سحابی عقاب عکس‌برداری کرد. 
هم‌چنین تصویری از دورترین کهکشان‌ها: تا ۱۰ میلیارد سال نوری دورتر: تهیه کرد. 


»در سال ۱۳۷۶/۱۹۹۷ دوربین فروسرخ جدیدی به هابل اضافه شد. سپس هابل 
مکان‌های فرود فضاپیمای مریخ‌نورد ناسا را بررسی کرد و توفان‌های غبار روی مریخ را به 


» در سال ۱۳۷۸/۱۹۹۹ هابل کهکشانی را با فوران‌گر پرتو گاما کشف کرد. این یکی از 
قدرت‌مندترین انفجارهای کیهانی است که تا به حال رصد شده است. 


» در سال ۱ ۰۱۳۸۰/۲۰۰ هابل از سحابی‌های پیر استاره‌ای بسیار جوان در اطراف ستاره‌های 
نوزاد در سحابی جبار تصویر گرفت که نشان‌دهنده‌ی پیدایش منظومه‌های سیاره‌ای به دور 
این ستاره‌هاست. 


۰ در سال ۱۳۸۱/۲۰۰۲ دوربین پیش‌رفته‌ی نقشه‌برداری هابل (۸65) در بخش دوم 
مأموریت سوم تعمیر هابل نصب شد. این دوربین تا ۵ سال بعد فعال ماند و پس از تعمیر 
چهارم در سال ۱۳۸۸ دوباره آماده شد. 


۰ در سال ۱۳۸۲/۲۰۰۳ هابل نشانه‌ی انبساط شتاب‌دار کیهان را با رصد آبُرنواختری در 
کهکشان بسیار دور یافت. این نخستین نشانه‌ی قوی رصدی از وجود انرژی تاریک بود. در 
این سال. هابل سیاره‌ی فراخورشیدی را یافت که به سبب نزدیکی بسیار به ستاره‌ی مادر. 
و آن در حال تبخیر است. در داده‌های هابل, نخستین بار ترکیبات تشکیل‌دهنده‌ی جو یک 
سیاره‌ی فراخورشیدی شناخته شد. 


» در سال ۱۳۸۳/۲۰۰۴ هابل پس از مدت‌ها عکس‌برداری از ناحیه‌ای کوچک در آسمان. 


عمیق‌ترین تصویر از کیهان را با هزاران کهکشان دوردست ارائه داد که به نام تصویر 
فراژرف هابل ([۱0) شناخته شد. 


* در سال ۱۳۸۴/۲۰۰۵ دو قمر و دو حلقه‌ی بیرونی جدید در تصاویر تلسکوپ هابل از 
سیاره‌ی اور انوس کشف شد. 

» در سال ۰۱۳۸۵/۲۰۰۶ دو قمر کوچک جدید در تصاویر هابل از پلوتون کشف شد. در 
همان سال تلسکوپ هابل در همکاری با داده‌های تلسکوپ پرتو ایکس چاندرا نشانه‌ی قطعی 
از وجود ماده‌ی تاریک و توزیع کهکشانی دقیق آن‌را در خوشهی کهکشانی «گلوله» یافت. 


۰ در سال ۰۱۳۸۶/۲۰۷ نخستین نقشه‌ی سه بُعدی از توزیع ماده‌ی تاریک بین‌کهکشانی 
براساس داده‌های هابل ارائه شد. تلسکوپ هابل از وجود اثر شتاب‌دهنده‌ی انرژی تاریک 
در دوران جواتی کیهان؛ نشانه‌هایی قوی یافت. 


»در سال ۰۱۳۸۷۲۰۰۸ شمار بسیاری از سراب‌های کیهانی در تصاویر عمیق هابل کشف 
شد که کهکشان‌هایی با شکل‌های آشفته و کمان‌مانند حاصل از انحراف یا هم‌گرایی نور 
آن‌ها بر اثر عبور از کنار کهشکان‌هایی در مسیر رسیدن به زمین بود. به اين لنزهای کیهانی 
عدسی‌های گرانش گفته می‌شود که به آشکارسازی کهکشان‌های بسیار کم‌فروغ دوردست 


»در سال ۱۳۸۸/۲۰۰۹ آخرین تعمیر هابل در مأموریت فضایی بسیار دشواری, با موفقیت 
انجام شد و نخستین تصویر آن پس از تعمیر. لکه‌ای بر مشتری بود که از برخورد دنباله‌داری 
کوچک با این سیاره به‌وجود آمده بود. 


شاهکارهای هابل 


فرهنگ‌تنامه‌ی نجوم و قضا 


جمع‌آوری نور از آسمان کماکان منبع اصلی دریافت اطلاعات از کیهان برای 
اخترشناسان است. بیش‌تر اجرام آسمانی, به استثنای ماه و خورشید. دور و نسبتا 

کم فروغ‌اند. تلسکوپ تا حد ممکن نور جمع‌آوری می‌کند؛ هرچه نور بیش‌تری 
جمع‌آوری کند. اطلاعات بیش‌تری فراهم آورده است. به همین سبب؛ یکی از 
مهم‌ترین ویژگی‌های تلسکوپ. قطر دهانه‌ی آن است. دو نوع تلسکوپ وجود دارد: 
بازتابی‌ها با استفاده از آینه و شکستی‌ها با استفاده از عدسی نور را جمع می‌کنند. 
بیش‌تر تلسکوپ‌های حرفه‌ای امروزی بازتابی‌هایی با اینه‌های چند متری‌اند که بر 
فراز قله‌ی کوه‌هاء بالاتر از آشفتگی‌های حاصل از حرکت هوا در لایه‌های پایینی 


جّو قرار گرفته‌اند. 


تلسکوپ‌های باز تابی 


بازتابی‌هاء مانند تلسکوپ جمینی (تصویر مقابل نور را با آینه‌ی مقعر 


عظیمی دریافت می‌کنند و پس از آن امکان دارد تصویر به کمک آینه یا 


آینه‌های ثانویه به هر بخخش تلسکوپ بازتاب شود. بنابراین؛ لازم نیست 


تجهیزات سوار بر تلسکوپ 


متحرک باشند و بر وزن آن پیفزایند. آینه‌ها 


تور رازبه ان آشکارسال‌ها می‌رسانند. یازتایی‌هاادن مقایسه:با شکشی‌ها: 


دو مزیت اصلی دارند: نور را با آینه جمع‌آوری افو تقد 
به طیفی از رنگ‌ها) رخ نمی‌دهد و 


خحطای رنگی (تجزیه‌ی نور ستار 


بتابراین. 


چون آینه. بر خلاف تلسکوپ‌های شکستی, در انتهای بدنه‌ی تلسکوپ 


نصب و از پشت سر پشتیبانی می‌شود. حدی برای اندازه‌ی تلسکوپ 


وجود ندارد. اینه‌ها را می‌توان بسیار نازک‌تر و سبک‌تر ساخت. به‌همین 
سبب. قطر بزرگ‌ترین تلسکوپ بازتابی ساخته شده در جهان بیش از 
۰ برابر قطر بزرگ‌ترین تلسکوپ شکستی است. 


تلسکوب‌های شکستی 


شکستی‌ها نور را با عدسی دریافت می‌کنند که تصویر را بر صفحه‌ی عکاسی يا 


آشکارساز الکترونیک نور کانونی می‌کند. شکستی 


مفید و مناسب‌اند؛ اما شیشه‌ی ضخیم عدسی. ور ارزش‌مند اجرام کم‌سوتر 
را جذب می‌کند. عدسی هم‌چنین رنگ‌های گوناگون نور را در نقاط متفاوت 
کانونی می‌کند و سبب بروز خطای رنگی می‌شود. این عدسی‌ها سنگین‌اند؛ 


عدسی‌ای به قطر بیش از یک متر تحت وزن خودش تاب برمی‌دارد و شکم 


می‌دهد. به سبب ایر 


ها 


ای رصد اجرام درخشان؛ 


شکاات. با آن که تلسکوپ‌های شکستی کوچک با 


طراحی جدید و بدون خطای رنگی ابزار منتخب بسیاری از منجمان آماتور و 


عکاسان نجومی است. در رصدخانه‌های حرفه‌ای امروزی چندان به‌کار نمی‌رود. 


رفع خطای رنگی با عدسی‌های ترکیبی. 


عدسی محدب رنگ‌های 
متفاوت را در نقاط 


گوناگون کانونی می‌کند. 5 


نور رسیده 


با اضافه شدن یک عدسی 
مقعر. همدی رنگ‌ها با هم 
کانونی می‌شوند. 


نور رسیده 


آشکارسازها و تجهیزات ثبت 
اطلاعات پشت آینه‌ی اصلی: 

روی سکوی رصد قرار دارند 
و گاه به جای آینه‌ی ثانویه 


تلسکوپ باز تابی ۸ متری جمینی 


تلسکوپ‌های دوقلوی جمیئی یا دوپیکر 


قطر آینه‌ی اصلی ۸ متر است 
و نور اجسامی راء که ۵۰۰ 


سکوی رصد 


آینه‌ها 

آینه‌ی تلسکوپ‌های رصدخانه‌ای؛ که از سرامیک 
با ضریب انبساط کم (برای ثابت ماندن 
انحنای آن در سرما و گرما) ساخته می‌شود. بیش 


شیشه‌ای 


از یک سال صیقل داده می‌شود. سپس سطحش با 


ازکی از آلومینیوم پوشیده می‌شود. آینه‌ها باید 
کاماهضبافت رو یک دستباة 


. در غیر این صورت. 


یافتی آشفته و تصویر محو می‌شود. مثلا سطح 
آینه‌ی تلسکوپ جمینی تا دقت ۱۶ میلیاردم متر 


بقل اذاذه شلته است: 


اتاقک رصدگر 


تلسکوپ ۸۸ سوار بر استقرار نعل اسبی خود. 


تلسکوپ باز تابی ۸۸۲ 
تلسکوپ آنگلو - استرالیا (:۸۸) که بر 
کوهستان‌های سایدینگ اسپیرینگ استرای 


ای به قطر ۳/۹ متر دارد. 


رار داد تا یک اخترشناس 
در درون آن به تصویربرداری مشغول 
شود. هم‌چنین به جای این آینه. 
طیف‌سنجی قرا 
آن. فیبر نوری از نقاط گوناگون 


/ 


کل استقرار تلسکوپ از 
ساختمان رصدخانه جداست و 
به صورت افقی می‌چرخد. 


آینه‌ی جمینی آن‌قدر صاف و صیقلی است که اگر این 
آینه‌ی ۸ متری به قطر سیاره‌ی زمین بزرگ می‌شد. ارتفاع 
بزرگ‌ترین برجستگی آن فقط حدود ۳۰ سانتی‌متر بود. 


تلسکوپ. در حالی‌که به این‌سو و 
آن‌سوی آسمان سر می‌زند. بر هر جسم 
انتخاب شده‌ای «قفل» و آن را دنبال 
می‌کند. به سبب نور کم اجرام آسمانی؛ 
نوردهی طولانی مدت بهترین داده‌ها را 
برای تحلیل بهدست می‌دهد. 


آینه‌انویه 


بدنه‌ی باز تلسکوپ وزن 
آن را کاهش می‌دهد. 


(طرح کاسگرین) 


نور در اين‌جا کانونی می‌شود: 
جایی که مجموعه‌ای از ابزارها, 
آماده‌ی ثبت داده‌ها هستند. 


جهت شمال - جنوب برای محور 
میل در مختصات آسمانی. 


تلسکوپ با سرعتی 
ثابت به دور محور قطبی 
(محور بُعد) می‌گردد. 


در استقرار استوایی محور استقرار به سوی قطب 
آسمان (شمال یا جنوب که به نیم‌کره بستگی دارد) 
تشانه می‌رود. تلسکوپ برای دنبال کردن ستاره‌ها: در 
حالی که حول نقطه‌ی قطب می‌گردد. گرد محور می‌چرخد. 


مسیر نور در تلسکوپ بازتابی 


تور از آینه‌ی اصلی به 


نوری که آینه‌ی ثانویه 
بازتایش کرده است. از 
میان سوراخ وسط آین‌ی 
اصلی می‌گذرد. 


تصویر تلسکوپ اشمیت از 
ناحیه‌ی سحابی جبار که میدان 
دید آن به پهنای ظاهری ۱۲ 
قرص ماه کامل است. 


تلسکوپ‌های بازتابی متعارف 
ناحیه‌ای از آنسمان به قطر یک 
قرص ماه را می‌بینند. دو قرصس 
ماه بر ابر با یک درجه در آسمان 
است و برای مقایسه. از افق تا 
درست بالای سر ٩۰‏ درجه است. 


تلسکوپ اشمیت ترکیبی از تلسکوپ بازتابی و 
تلسکوپ شکستی است. آینه‌ی آن نور ستاره را به 
صفحه‌ی عکاسی خمیده‌ای بازتاب می‌کند (در سال‌های 
اخیر تراشه‌های الکترونیک 60 با حساسیت و توانایی 
پسیا 


جای‌گزین صفحه‌ی عکاسی شده است). 
آینه‌ی اصلی نور روی صفحه‌ی خمیده. تصویری با زاویه‌ی باز شکل 
ورودی را از جسمی 


در فضاجقع آوری می‌گیرد؛ اما به یک عدسی تصحیح کننده در سر لوله‌ی 
می‌کند. 


تلسکوپ برای برطرف کردن اعوجاج (خحطای کروی) 
تصویر نیاز است. تلسکوپ‌های اشمیت می‌توانند از 
نواحی وسیعی از آسمان تصویر تهیه کنند که برای 
انجام‌دادن طرح‌های نقشه‌برداری آسمان و جست‌وجو 


یابی اجسام. مانند کشف و ردیابی خرده‌سیار 


سوی آینه‌ی ث بجدیب مفیر ان 
بازتاب می‌شود. 


استقرار سمت - ارتفاعی به تلسکوپ‌های عظیم امکان می‌دهد به 
ت افقی نصب شوند و به سوی بالا (در «ارتفاع») و 
اطراف (در «سمت») حرکت و ستاره‌ها را دنبال کنند. 


استقرارها 
استقرار تلسکوپ تقریبا به اندازه‌ی آینه‌ی آن مهم است. استقرار باید وزن تلسکوپ 


خاند. 


را تحمل کند و تلسکوپ را. هم‌زمان با چرخش زمین به دور محور خود؛ 


صورت. اجسام حين رصد از میدان دید تلسکوپ خارج می‌شوند. دو 
نوع اصلی استقرار 


استقرار اصلی تلسکوپ‌های حرفه‌ای امروزی است. هدایت رایانه‌ای پیوسته به 


وجود دارد: استوایی و سّمت -ارتفاعی. نوع سّمت -ارتفاعی 


تلسکوپ‌های غول‌پیکر, مانند جمینی اجازه می‌دهد مسیر اجرام را حین حرکاتشان 
دز آسمان دنبال کنند. 


تخستین شکسد 
» گالیله مخترع تلسکوپ نبود و مدتی 


پیش از او. اولین دوربین‌ها ساخته 
شده بود اما نخستین فردی بود که از 
این وسیله برای کاوش آسمان استفاده 
کرد. تلسکوپ‌های دست‌ساز او که 
بزرگ‌ترین تلسکوپ‌های جهان در آن 
دوره بودند. قدرتی بیش‌تر از یک 
تلسکوپ اسباب‌بازی امروزی نداشتند. 
اما گالیله با همان‌ها: گودال‌های ماه؛ چهار 
قمر بزرگ مشتری و ماهیت ستاره‌ای راه 
شیری را کشف کرد. 


نخستین بازتابی 


* ایزاک نیوتن, که پیش‌گام شماری از 
زمینه‌های علم به‌شمار می‌رود. نخستین 
فردی بود که به بررسی تجزیه‌ی نور 

و شکل‌گیری طیف از طریق منشور 
پرداخت. او نتیجه گرفت که عدسی‌ها 
همواره تصاویری با تجزیه و خطای رنگی 
ایجاد می‌کنند. از این‌رو به طراحی 
تلسکوپی پرداخت که به جای عدسی, در 
آن برای گردآوری نور. از آینه استفاده 
می‌شد. تلسکوپ بازتابی او که در 

سال ۱۶۶۸ ساخته شد. آینه‌ای فلزی 
داشت که به جای شیشه. از مس, قلع و 
آرسنیک (زرنیخ) ساخته شده بود. 


بیش‌تر بدانیم 


طرح‌های جدید و بزرگ‌ترین رصدخانه‌های‌جهان ۲۲ 
تحلیل نور ۲۴ 
تابش‌هایی از فضا ۲۶ 
زمین چرخان ۲۶۲ 
تلسکوپ‌های شکستی ۲۹۰ 
تلسکوپ‌های بازتابی ۲۹۲ 


رصد خانه‌ها 


تلسکوپ‌های بزرگ در مکانی ثابت نصب می‌شوند. برای حفاظت از تلسکوپ و دستگاه‌های آشکارساز, آن‌ها را درون 


ساختمانی قرار می‌دهند که اغلب به صور 


ابز ارها از 


که تلسکوپ 


ف و باران است. از سوی دیگر, سبب کاهش نور مزاحم محیط بر تلسکوپ و دستگاه‌های حسا 


اس رصدخانه می‌شود. به 


برف 


سیب حرکت تلسکوپ در پیمایش کره‌ی آسمان, فضایی گنبدی انتخاب مناسبی است. گنبد نیز با حرکت آرام تلسکوپ به 
دنبال ستاره‌ها و اجرام سماوی جابه‌جا می‌شود. با وجود این» در برخی تلسکوپ‌های بزرگ جدیده ساختمان‌های غیر کروی 


نیز به جای گنبدهای «سنتی» در رصدخانه‌ها ساخته شده‌اند. گنبدها. از هر نوع که باشند. پوششی سفید یا بسیار بازتاب‌کننده 


دارند تا گرمای ر 


را جذب نکنند و در شب پس ندهند و در شب به سرعت با محیط اطراف هم‌دما شوند. 


یکی از تلسکوپ‌های بزرگ رصدخانه‌ی لاپالما 
مکان رصدخانه 


لسکوت‌هارا دز جایی ذصیب می‌کنند که 


کوه‌های مرتفع مُشرف به بیابان 


به -_ 


قرارگرفته باشد تا وضوح تصویر جرم‌های آسمان به حدّ مطلوب برسد. هم‌چنین رصدگاه 


چند سال طول می‌کشد. بهترین رصدگاه‌های شناخته شده‌ی جهان؛ ک 


کوهستان‌های مرتفع در صحرای آتاکامای شیلی و ارتفاعات جزیره‌ی لاپالما در مجموعه‌جزای 


درون گنبد رصدخانه 
های رصدخانه‌ای فقط آشکارسازهای پیش‌رفته‌ای 


برخلاف تلسکوپ‌های آماتون که می‌توان با آن‌ها به تماشای مستقیم آسمان پرداخت. در تلسکور 


مانند دوربین‌های سی‌سی‌دی و طبف‌سنج‌ها به آسمان «نگاه» می‌کنند. کانون‌های این تلسکوپ‌ها نصب می‌شوند 


یکی از 
اتاقی در کنار تلسکوپ محل کار متصدی تلسکوپ است. او درخواست‌های اخترشناسان را به تلسکوپ 


تلسکوپ آشنا نیستند. آن‌ها فقط در 


يا نور به سمت آن‌ها هدایت می‌گردد 


وارد می‌کند. اخترشناسان. که از دانشگاه‌ها و مراکز علمی به محل رصدخانه آمده‌اند. اغلب با ساختار و 


اتاق تحقیقات در رصدخانه‌ها تصاویر های مورد نیاز را دریافت می‌کنند. در هر رصدخانه. همکارانی مانند متصدی, مهندسان و متخصصان 


دستیار (برای مشاوره, رفع مشکلات اخترشناسان مهمان و انجام‌دادن تحقیقات بلندمدت) و نیروهای خا 


دستگاه‌هاء احترشناسان تمام) 


دارند. به‌علاوه» گروهی علمی از استادان» پر های علمی رصدخانه را بر اساس درخواست‌های پژوهشی رسیده زمان‌بندی می‌کنند. 


اخترشناسان همراه با آلبرت اینشتین در مقابل تلسکوپ شکستی یک متری 
پرکز در ایالات متحده؛ آخرین تلسکوپ شکستی غول‌پیکر در دنیای نجوم. نخستین رصدخانه‌ها در عصر تلسکوپ 


در دمه‌ی ۱۶۷۰ میلادی, رصدخانه‌ی پاریس نخستین رصدخانه‌ی مجهز به تلسکوپ در جهان بود. پیش از 


مانند رصدخانه‌ی بزرگ مراغه ساخته شده بود. رصدخانه‌ی پاریس 


رابه سمت آشکارسازها در یایه 


ارتفاعات جزیره‌ی لاپالما در مجمع‌الجزایر 
قناری واقع در اقیانوس اطلس, محل برخی از 
بزرگ‌ترین رصدخانه‌های جهان است. 


رصدخانه‌های ربوتی 
با آن‌که تمام تلسکوپ‌های جدید به صورت غیردستی و 
با رایانه هدایت می‌شوند. برحی تلسکوپ‌ها توانایی آن 


را دارند که هزاران کیلومتر دورتر و بدون نیاز به یروی 


و آشکارسازهای خود. 


این تلسکوپ‌ها به همراه گنبد 


نت هدایت می‌شوند. با افزايش چنین تلسکوپ‌هایی 


ان, اخترشناسان کمتری برای مشاهدات خود به محل رصدخانه‌ها در قله‌های بلند و دوردست سفر خواهند 


یرا می‌توانند از دفتر کار خود تلسکوپ را هدایت کنند و به مشاهده‌ی آسمان بپردازند. امروزه چنین 
تلسکوپ‌هایی حتی برای استفاده‌ی دانش‌اموزان نیز وجود دار 
رصدخانه بدون گنبد 


بسیاری از منجمان آماتور و مراکز نجوم آماتوری در جهان, 
که تصمیم می‌گیرند تلسکوپ خود را در محلی مناسب ثابت 
کنند. به جای ساخت گنبدی پرهزینه, آن را به سادگی درون 
اتاقکی با سقف کشویی قرار می‌دهند. با کنار رفتن سقف: 

تمام آسمان در برابر آن‌ها پیداست. این روش مناسب جایی 


بن دوس 


است که نور مستقیم مزاحمی در اطراف نباشد. 


رصدخانه‌ی ملی ایران 


اخترشناسان حرفه‌ای 
قابل استفاده باشد. در حال حاضر قطر آینه‌ی بزرگ‌ترین تلسکوپ ایران از 


ایران در انتظار ساحت تلسکوپ بزرگی در ایران‌اند که برای تحقیقات به‌روز اخترشناسی 
حدود نیم متر بیش‌تر ئیست؟ اما طرح 


رصدخانه‌ی ملی. تلسکوپی به قطر حدود ۳ متر است که بزرگ‌ترین تلسکوپ منطقه خواهد شد. این تلسکوپ. 


با توجه به توانایی هدایت روبوتی, آشکارسازها و ساخثار آپتیک جدید» در کنار تلسکوپ‌های غول‌پیکر جهان» 
تلسکوپی توانا خواهد شد و علاوه بر رفع نیاز شماری از تحقیقات داخلی: در طرح‌های بین‌المللی با حضور 
شبکه‌ای از تلسکوپ‌ها همکاری خواهد کرد. طرح رصدخانه‌ی ملی ایران در اوایل دهه‌ی ۱۳۸۰ شمسی آغاز شد. 
این طرح با مدیریت کبهان‌شناس ایرانی, دکتر رضا منصوری. در پژوهش‌گاه دانش‌های بنیادی (18۸0) با مشاوره‌ی 
علمی جمعی از احترشناسان پیش می‌رود. قرار است تلسکوپ آن؛ که با همکازی متخصصان ایرانی طراحی 

ش ی مکان‌یابی رصدخانه‌ی ملی ای 
صدگر با ابزارهای دقیق چندین سال در کوهستان‌های منتخب به ثبت داده‌های مورد نیاز پرداختند تا از 

ی کرمان» خراسان, اصفهان و انتخاب 

اد که نه فقط رصدگاه‌های بسیار تاریکی د: 


اوایل دهه‌ی ۱۳۹۰ شمسی, نخستین نور خود را دریافت کند. برا 


و قم. قله‌ی مرتفعی در نزدیکی کاشان 


ن وجود دارد (که در خطر 


گسترش شهرها و آلودگی نوری‌اند)؛ بلکه کشور ما دارای مکان‌های مناسبی با آشفتگی جوّی کم و دید 


نجومی مطلوب برای ساخت تلسکوپ‌های بزرگ‌تر در آینده اشست. 


قله‌ای مرتفع در حوالی کاشان, مکان رصدخانه‌ی ملی ایران است. 


اتسالی تمام‌وفت: کاملا ربوتی و هوش‌منده به کاوش آسمان 


تلسکوپ ۵۰ سانتی‌متری 
رصدخانه‌ی دانشگاه شیراز 


رصدخانه‌های ایران 
تا زمستان ۱۳۸۸ بیش از ۳۰ رصدخانه در ایران ان برای کاربری آموزشی, + تفریحی 
و تحقیقاتی ساخته شده است که بیش‌تر آن‌ها به دانشگاه‌ها و مر 


دارد و برخی نیز متعلق به مراکز عمومی, انجمن‌ها و مراکز نجوم است یا برای 
استفاده‌ی شخصی ساخته شده است. این رصدخانه‌ها شامل تلسکوپ‌هایی با 

اندازه‌ی ۲۰ تا ۶۰ سانتی‌مترند. بزرگ‌ترین تلسکوپ‌های بازتابی ایران تلسکوپ 
۰ سانتی‌متری رصدخانه‌ی خواجه نصیرالدین توسی متعلق به دانشگاه تب 
تلسکوپ ۵۰ سانتی‌متری رصدخانه‌ی ابوریحان بیرونی متعلق به دانشگاه ‏ 


کوپ ۱۸ سانتی‌متری رصدخانه‌ی ری 


ت. با تلسکوپ‌های 


. بزرگ‌ترین تلسکوپ شکستی نیز تا 
متعلق به مرکز نجوم در آستان تاو دی ت عبدالعظیم(ع) | 


رصدخانه‌ای ایران می‌توان فعالیت‌های آموزشی. آماتوری و عمومی بسیاری انجام 
داد؛ اما تلسکوپ مورد نیاز ی روز بز اخترشناسان حرفه‌ای, تلسکوپ‌های 
بسیار بزرگ‌تری با امکانات جدید و در مکانی مناسب به دور از ور شهر است. 


دکتر رضا منصوری: مدیر طرح 
رصدخانه‌ی ملی ایران 


بیش‌تر بدانیم 


تلسکوپ چگونه کار می‌کند؟ ۱۸ 
طرح‌های جدید و بزرگ‌ترین رصدخانه‌های جهان ۲۲ 


ا۲ 


هرچه آین‌ی تلسکوپ بزرگ‌تر باشد. نور بیش‌تری جمع و جزییات 
بیش‌تری رصد می‌شود. اما اینه‌هایی با قطر بیش از ۸ متر محدودیت‌هایی 
دارند. محدودیت اول. جوّ است: حتی تصویر یک اینه‌ی غول‌پیکر نیز 
به سبب جبهه‌های داثماً در حال حرکت هوا در جق آشفته می‌شود. 
محدودیت دوم اندازه‌ی تلسکوپ است: هرچه آین‌ی تلسکوپ 

بزرگ‌تر باشد. حمل و نقل, و کار با آن مشکل‌تر است. در جدیدترین 
مدل‌های تلسکوپ‌های زمینی. راه‌حل‌های مبتکرانه‌ای برای مقابله با این 
محدودیت‌ها در نظر گرفته شده است. 


تلسکوپ‌های کک 

تلسکوپ‌های دوقلوی کک بر قله‌ی ۰ متری موناکی در هاوایی؛ برفراز 
ابرها و بخار آب موجود در لایه‌های پایینی جوّ قرار دارند. قطر آینه‌ی اصلی 
هر یک از این دو تلسکوپ ۱۰ متر و محوطه‌ی جمع‌کننده‌ی نور در آن‌ها: 
نصف مساحت یک زمین تنیس است. آینه‌ی تکی به این ابعاد. زیر فشار وزن 


خود خمیده می‌شود. به همین سبب. هر یک از این آینه‌ها از ۳۶ تکه آینه‌ی 


شش ضلعی ساخته شده‌اند. وزن هر تکه ۴۰۰ کیلوگرم. عرض آن ۱/۸ متر و 
ضخامتش فقط ۷/۷ سانتی‌متر است. 


أُپتیک‌های فعال 

نخستین آینه‌ی چند تکه در دنیا؛ که بر تلسکوپ کک استوار است؛ 
در سال ۱۳۷۱/۱۹۹۲ تکمیل شد. هر دو تلسکوپ کک از دستگاه 
آپتیک فعال, برای خنثی کردن آشفتگی‌های حاصل از وزن آینه‌ها ی 
باد. استفاده می‌کنند. آینه‌ها روی پیستون‌هایی قرار دارند که با فشار 
جهت آینه‌ها را تا دقت بسیار زیادی تنظیم می‌کنند. یک رایانه آین‌ها 
پیستون‌ها هدایت می‌کند؛ یعنی هر قطعه‌ی سازنده‌ی 


آینه را دوبار در ثانیه با دقتی هزار بار ظریف‌تر از موی انسان 
تنظیم می‌کند. در نتیجه. این ۳۶ قطعه هم‌چون صفحه‌ی شیشه‌ای 
یک‌دست و واحدی عمل می‌کنند. 


محوطهی جمع‌آوری نور در کک ۱۷ 
برابر تلسکوپ فضایی هابل است. دید 


گنبدها با ارتفاع ۳۰ متر؛ تلسکوپ‌های کک را حفاظت 
می‌کنند. وزن خود تلسکوپ‌ها ۰ ۲۷ تن است و ارتفاعشان 


هابل به وری از جو زمین؛ بسیار به اندازه‌ی ساختمانی ۸ طبقه است. آن‌ها بر قاب‌های 
واضع‌تر است؛ اما تلسکوپ‌های کک سبکی سوارند که با وجود فراهم آوردن قدرت لازم برای 
اجرام کم‌نورتر و دورتری می‌بینند. نگمداری تلسکوپ. وزن و هزینه را کاهش می‌دهند 
قدرت‌مندترین تلسکوپ‌های جهان 
نام قطر موقعیت توضیحات 
تلسکوپ بسیار بزرگ (/۷۷) ۲ متر شیلی گردآوری نور برابر با آینه ۱۶/۴ متر 
تلسکوپ دوچشمی بزرگ (181) ۴ ۶ ۲ متر ایالات متحده گردآوری نور برابر با آینه ۱۱/۸ متر 
تلسکوپ بزرگ جزایر قناری (670) ۴ متر جزایر قناری با آینه چند تکه مانند تلسکوپ‌های کک 
تلسکوپ بزرگ آفریقای جنوبی (5۸1) ۱متر آفریقای جنوبی با محور ارتفاع ثابت و قطر مفید ۹/۸متر 
هابی - ابرلی ۱ متر ایالات متحده با محور ارتفاع ثابت و قطر مفید 9/۲متر 
کک۱ ۰ متر هاوایی نخستین آینه‌ی چند تکه 
کک۲ ۰ متر هاوایی دوقلوی کک ۱ 
سوبارو ۳ متر هاوایی متعلق به ژاپن 
جمینی شمالی ۱ متر هاوایی 
جمینی جنوبی ۱ متر شیلی 
تلسکوپ چند آینه‌ای (00۷/1) ۵ متر ایالات متحده پیش‌تر آینه‌ای ۶ تکه داشت. 
ماژلان 1 ۶متر شیلی 
ماژلان 11 ۶متر شیلی 
91۸ ۶ متر روسیه نخستین تلسکوپ سمت - ارتفاعی بزرگ 
هیل ۵ متر ایالات متحده بزرگ‌ترین تلسکوپ دنیا از ۱۹۴۸ تا ۱۹۷٩‏ 
ویلیام هرشل ۲ متر جزایر قناری انگلستان / هلند / اسپانیا 
لاموست (رصدخانه نجومی پکن) ۲متر چین تلسکوپ بزرگ چین 
سروتولولو (معروف به بلانکو) ۴متر شیلی 
آنگلو - استرالیایی ۹متر استرالیا انگلستان / استرالیا 
مایال ۸ متر ایالات متحده تلسکوپ بزرگ رصدخانه‌ی کیت پیک 
#انزی ۶متر هاوایی تلسکوپ کانادا؛ فر انسه, هاوایی 


ساختمان‌هایی که محافظ تلسکوپ‌های 
هستند همراه با تجهیزات می‌چرخند 
تا چرخش زمین را جبران کنند. 


تلسکوپ نوری با دهانه‌ی تلفیقی در کمبریج. 


بار قدرت‌مندتر ! 


استه کلسگوب‌هاش ۷0 که با رآبانا 


۷۷ غیرمسلح ۱ ۱ ۷ 


قدرت‌مند به هم متصل‌اند: به 


آینه‌ی یک‌تکه‌ای به قطر ۱۶/۴ متر نور جمع‌آوری می‌کنند. اگر 
ر ر یک ر 


ر همان مکان ترکیب:شود 


پیدا می‌کنند؛ قدرتی که از نظر 


ساختمان 
تلفیق پرتوها 
نور از میان لوله‌های 
آلومینیومی می‌گذرد. 


گنک اهریک با آینه‌ای بهافطز ۴۰ 


از چندین مجموعه تلسکوپ ترکی 


بیش‌تر بدانیم 
تلسکوپ فضایی هابل ۱۴ 
تلسکوپ چگونه کار می‌کند؟ ۱۸ 
تحلیل نور ۲۴ 
اخترشناسی رادیویی ۳۰ 


آینه کوچک نور را به درون لوله‌های 
آلومینیومی باز تاب می‌کند. 

آینه ثابت تلسکوپ 

نور را کانونی می‌کند. 


ساختمان 


آینه‌گردان نور را 
جمع‌آوری می‌کند 


فرستادن پرتو لیزر به آسمان نیومکزیکو. 


ذائمی جو, دید عا از ستاره‌ها خمواره ٩‏ 


ستاره‌ها در عبور از جوّ بارها می‌شکند, تغییر جهت می 


از پس این لابه‌ی آشفته: مج مش 


بزرگ‌ترین تلسکوپ‌ها 


۰ در سال ۱۹۴۸ میلادی: ایالات متحده 
تلسکوپ ۵ متري هیل را بر کوهستان 
مونت پالومار کالیفرنیا تکمیل کرد که 
مقام «بزرگ‌ترین» را از تلسکوپ «۱۰۰ 
اینچی» یا ۲/۵ متری مونت ویلسون 
ربود. این ثلسکوپ در سال ۱٩۱۷‏ 
ساخته شده بود. هیل داده‌ها را بر 
صفحه‌های عکاسی جمع‌آوری می‌کرد. 


۰ از سال ۱۹۷۵ تا اواخر دههی ۰۱۹۸۰ 
چند تلسکوپ ۴ متری ساخته شد. با 
آن‌که این تلسکوپ‌ها از هیل کوچک‌تر 
بودند. در آن‌ها از آشکارسازهای 
الکترونیک حشاس‌تری استفاده می‌شد. 


۰ در سال ۰۱۹۷۶ روسیه تلسکوپ ۶ 
متری زیلین چوکسکایا (17۸) را برای 


۰ تلسکوپ ۰ ۱ متری کک در سال 

۲ کامل شد. این نخستین تلسکوپ 
در رده‌ی ۱۰ متری‌هاست که در آن از 
گشودگی زیاد دهانه استفاده شده است 
تا از بازده آشکارسازهای الکترونیک 
امروزی بهره ببرد. 


۰ تلسکوپ بسیار بزرگ شامل چهار 
تلسکوپ ۸ متری است که از اوایل 
دههی ۱۰ ۲۰ چهار تلسکوپ به صورت 
آرایه‌ای واحد نیز. که برابر با تلسکوپی به 
قطر ۱۶/۴ متر است. کار خواهند کرد. 


۰ تلسکوپ بزرگ آفریقای جنوبی 
(5۸1) در سال ۲۰۰۵ کامل شد. آینه‌ی 
این تلسکوپ به قطر ۹/۸ * ۱۱ متر 
شامل ٩‏ قطعه‌ی شش‌ضلعی است و با 
توجه به شکل آینه و محور ارتفاع ثابت 
تلسکوپ. قطر مفید آینه ۹/۸ متر است. 


۰ تلسکوپ دوچشمی بزرگ (۱37) در 
مونت‌گر اهام آریزونا (ایالات متحده) شامل 
دو آینه‌ی ۸/۴ متری کنار هم و روی یک 
پایه است که در سال ۲۰۰۷ کامل شد و 
با توان گردآوری نوری تلسکوپی ۱۱/۹ 
متری و توان تفکیک تلسکوپی ۲۳ متری 
به آسمان چشم می‌گشاید. 


» تلسکوپ بزرگ جزایر قناری (6160) 
با آینه چند تکه ۱۰/۴ متری در سال 
۸ به آسمان چشم گشود. 


۰ طرح‌های آینده: فن‌آوری ساخت 
آینه‌های سبک و آینه‌های غول‌پیکر 
چندتکه. آینده‌ی شگفتی را از 
اخترشناسی رسم می‌کنند. اکنون رویای 
اخترشناسان, تلسکوپ‌های بسیار 
بزرگ‌تر است. طرح تلسکوپ غول‌پیکر 
ماژلان (0(/1) با ۷ آینه‌ی ۸/۴ متری (۶ 
آینه در اطراف و یکی در وسط) نخستین 
نمونه از این غول‌های آینده است که 
احتمالاً در سال ۲۰۱۸ کامل خواهد شد. 
قطر این تلسکوپ ۲۴/۵ متر خواهد 

بود و احتمالا در شیلی نصب می‌شود. 
تلسکوپ فوق بزرگ (۲:1:۲) يا تلسکوپ 
غول‌پیکر بعدی را با آینه‌ی ۴۲ متری , 
چندتکه. اروپایی‌ها می‌سازند که احتمالاً 
تا پایان دهه‌ی ۰ ۲۰۱ میلادی کامل 
خواهد شد. 


۳۳ 


طرح‌های جدید و بزرگ‌ترین رصدخانه‌های جهان 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


تحلیل نور 


چشم انسان به حدّ کافی برای آشکارسازی نورهای کم فروغ مناسب نیست و سنجش‌های دقیق سماوی نیز با 


آن امکان‌پذیر نیست. به همین سبب اخترشناسان حرفه‌ای به‌ندرت از درون تلسکوپ نگاه می‌کنند. در عوض: 
تلسکوپ‌ها نور اجسامی چون ستاره‌ها؛ سحابی‌ها یا کهکشان‌ها را به کمک دوربین‌های الکترونیک حسَاسی 
ثبت می‌کنند. اگر جسم بسیار کم نور باشد. این دوربین‌ها از ان عکس‌هایی با نوردهی‌های چند دقیقه تا 
چند ساعتی می‌گیرند و در این مدت. نور کافی از آن جسم بر آشکارساز جمع می‌شود. طیف‌نگارها 
نور را به طول موج‌های گوناگون تشکیل‌دهنده‌ی آن می‌شکنند تا شدت هر یک را مشخص کنند و به 
دنبال اطلاعات فیزیکی و شیمیایی جسم در طیف نور آن بگردند؛ رایانه‌ها نتیجه را تحلیل می‌کنند تا 
میزان گرمای جسم و ترکیبات آن را نشان دهند. این دو ابزان تا آحرین نکته‌ی اطلاعات را از نور 
سیاره, ستاره يا کهکشان می‌گيرند. باورنکردنی است که این همه اطلاعات از فیزیک و شیمی اجرام 
سماوی در باریکه‌ای از نور آن‌ها نهفته است. 


تراشه‌های حشاس به نور 

تصاویر خیره‌کننده‌ی کهکشان‌ها, شبیه عکس یک‌دستی به نظر می‌رسند؛ 
اما در حقیقت. از دانه‌های مربع شکلی به نام پیکسل. هم‌چون تصویر 
صفحه‌ی تلویزیون یا نمایشگر رایانه» تشکیل شده‌اند. این تصاویر را به 
کمک دوربین‌های الکترونیک می‌گیرند که یک تراشه‌ی رایانه‌ای حساس 
به نور به نام ابزار مزدوج‌کننده‌ی بار الکتریکی (ظ660)دارند. ط‌ها 
بسیار حساس‌تر از صفحه‌های عکاسی‌اند: در نوردهی ۲ دقیقه‌ای با 0 
جزییاتی به کم‌سویی جزییات نوردهی یک ساعته با فیلم عکاسی ظاهر 
می‌شود. بسیاری از کارشناسان؛ تحولی را که 000ها در علم اخترشناسی ایجاد 

کرده‌اند. با تحول ورود تلسکوپ به دنیای نجوم مقایسه می‌کنند. در حالی که چشم انسان یا . مریع‌های‌رنگی‌یاپیکسل,تقسیم 
فیلم‌های عکاسی عادی فقط چند درصد از فوتون‌های نوری را ثبت می‌کند. دوربین‌های ط66 بت 


اگر تصویر 600 را بزرگ کنیم به 


چنان حسّاس‌اند که اغلب بیش از ۷۰درصد از فوتون‌های نور را آشکار می‌کنند. در نتیجه. تصویر 000 از کهکشان 
مارییچی ۵۲۵۷ »۱۷6۵ 


پژوهش‌های بسیار بیش‌تری در زمان کوتا‌تری و به صورت کامل‌تری انجام می‌شود. 
تصاویر کهکشان ۵۴۵۷ ۱6 راء که با فیلترهای 
رنگی گرفته شده است. می‌توان با هم ترکیب 


ابزار مزدوج‌کننده‌ی بار الکتریکی (000) گرد تصهیر رم ری با پیت آیج 

اساس دوربین‌های فیلم‌برداری خانگی و بسیاری از دوربین‌های تلویزیونی و دوربین‌های 

عکاسی دیجیتالی, 06۳ است. 0010 تراشه‌ی سیلیکونی نازکی با سطح حسّاس به نور 
است که به هزاران یا میلیون‌ها پیکسل مربعی (اجزای سازنده‌ی تصویر) تقسیم شده 
است. وقتی نور به پیکسل می‌رسد. بار الکتریکی تولید می‌شود: هرچه نور بیش‌تر 
باشد بار بزرگ‌تر است. در پایان زمان نوردهیء مدارهایی الکتریکی که پشت تراشه 


مقر عنکبوتی تراشه 


ساخته شده‌اند. بارهای رهاشده و مکان مربوط به آن‌ها را ردیف به ردیف می‌خوانند و 
شمارش می‌کنند. سپس آمار را به رایانه‌ی متصل به 001 می‌فرستند تا به صورت تصویر 
دیجیتالی در آن ذخیره شود. 


00 نصب شده بر یک تلسکوپ 
شامل ۵۲۴,۲۸۸ پیکسل بر تراشه‌ای 
به اندازه‌ی یک تمبر پستی است. تور آمده از تلسکوپ رنگی دیدن 


قرص چرخان ها فقط سیاه و سفید می‌بینند؛ اما رنگ, اطلاعات 
پیکسل‌های 060 | فیلترها ِ 
مربع سیلیکونی‌اند ارزش‌مندی هم‌چون دمای ستاره‌هاء در اختیار ما می‌گذارد. 
که با دیواره‌های عایق 


اخترشناسان, برای به‌دست‌آوردن تصویری تمام رنگی, از جسم 
مورد نظر چندین بار با فیلترهای رنگی عکس می‌گیرند. سپس 


بسیار نازکی از هم 
جدا شده‌اند. وقتی 


نور با پیکسلی برخورد 

می‌کند. الکترون‌هایی این تصاویر را با هم ترکیب می‌کنند. 

با بار منفی از سیلیکون ۳ 0 )۱ ۳ 
راو ار اس خر همه‌ی اخترشناسان از فیلترهای رنگی یکسان سبزء ابی و قرمز 
پیکسل تولید می‌شود. استفاده می‌کنند. به این ترتیب, مقایسه‌ی تصاویر گرفته شده با 


تلسکوپ‌های متفاوت. ساده‌تر می‌شود. 
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کهکشان ۵۴۵۷ :۱ آن‌قدر کم‌فروغ 
انسان از درون 
تلسکوپ فقط درخشان‌ترین: 
بخش‌های آن را می‌بیند. 


نور تر از ۱ ح‌هاء 
نور ترکیبی از طول موج‌های گو 


گون است که هر یک با رنگ 


متفاوتی متناظر است. کوتاه‌ترین طول موج‌های نور مرئی؛ بنفش و 


بلندترین آن‌ها قرمز | اخترشناسان برای طیف: از منشور 


یا توری پراش (صفحه‌ای شیشه‌ای که بر سطحش هزاران خط بسیار 
نزدیک و متقاطع حکاکی شده است. جهت شکستن نور به طیفی 
از رنگ‌ها استفاده می‌کنند. وقتی طیف اجرام آسمان گرفته می‌شود. 
خطوط تیره یا روشنی در طول موج‌های گوناگون دیده می‌شوند که 
طیف را قطع کرده‌اند. به خطوط تیره. جذبی و به خطوط روشن. 


نشری می‌گویند. قدرت طیف‌سنجی در تحلیل این خطوط نهفته است 


رایانه‌ها در اخترشناسی 

رایانه‌ها کار رسیدگی به داده‌های نجومی را به‌عهده گرفته‌اند. امروزه 
بیش‌تر داده‌هاء مانند خروجی ها و طیف‌نگارها: به صورت 
دیجیتالی به‌دست می‌آیند و تحلیل آن‌ها با رایانه کار ساده‌ای است. از 
رایانه برای پردازش تصاویر و برجسته‌سازی برخی جزییات مطلوب 
تصوير نیز استفاده می‌شود. به‌علاوه, با رایانه‌ها می‌توان در صفحه‌های 
عکاسی, به دنبال موضوعات گوناگون گشت. به این ترتیب؛ ساعت‌ها 


در وقت اخترشناسان صرفه‌جویی می‌شود. 


صفحه‌های عکاسی 

پیش از ظهور 0010ها. کار احترشناسان با صفحه‌های سیاه 

و سفید عکاسی پیش می‌رفت. صفحه‌های عکاسی هنوز هم 
لسکوپ زاویه‌باز اشمیت 
کشان را ثبت می‌کند؛ 

ول ۳۰۰ میلی‌متر(بسیار 
بزرگ‌تر از 60 نیاز دارد. می‌توان صفحه‌ی عکاسی بزرگی 


ر خمیده کرد تا بر کانون تلسکوپ اشمیت منطبق 
شود. البته امروزه با پیش‌رفت فن‌آوری ساخت 60۳‌ها در 
کانون تلسکوپ‌های اشمیت بزرگ نیز آرایه‌ای از چندین 


0 کنار هم و با زاویه‌ی مناسب قرار می‌گيرند. 


نور آمده از 
تلسکوپ 


تلسکوپ انلگو- استرالیایی پیش از تسلط 
ها برخی از زیباترین عکس‌های نجومی 

را بر صفحه‌های عکاسی, که در کانون آن قرار 
می‌گرفت. ثبت می‌کرد. اکنون آرایه‌ای از )ها 
جای‌گزین این صفحه‌ها شده است. 


تن طول موج‌های قرمز 
/ از میان فیلتر 
عبور و بر صفح‌ی 


عکاسی اقر می‌کنند. 


روش جداسازی رنگ‌ها: سه صفحه‌ی عکاسی سیاه و 
سفید را با فیلترهای متفاوت, نور می‌دهیم. سپس 
آن‌ها را با کمک همان فیلترها: اما روی یک صفحه کاغذ 
عکاسی, چاپ می‌کنیم تا تصویری تمام‌رنگی به‌دست آید. 


ستاره داغ 


تا عناصر موجود در جسم آسمانی و میزان حرارت آن را مشخص کند. 


۰ 


منشور. نور را به طیقی 

می‌شکند. نور مرنی تلفیقی 

از رنگ‌هاء از طول موج ۳۹۰ 

تا ۷۰۰ نانومتر (/۱۸) است. 
گاز هیدروژن 


نور گاز هیدروژن 4 ۶ دنومتر) 
بنفش (۳۹۰ نائومتر) 
بيس طیف. ابری از گاز هیدروژن 
۰ 7 شامل سه خط 
۵ ری» در طول موج‌های 
۶ نانومت قرمز. سبز و آبی است. 


گاز سدیم 


سدیم یک جفت خط نشری زرد بسیار 
نزدیک به هم تابش می‌کند. هر عنصر 
الگوی خطوط طیفی منحصر به‌فردی 
دارد؛ «اثر انگشتی» که در همه جای 
عالم آن را شناسایی می‌کنند. 


٩‏ ۵۹۰ نانومتر 


تسکوپ منشور 
.با 
» 


ستاره داغ 


گازهای هیدروژن 
و سدیم 


نور ستاره‌ای داغ از جو خنک‌تر آن عبور 
می‌کند و در آن‌جا عناصر گوناگون.از جمله 


هیدروژن و سدیم طول موج‌های اثر انگشت خطوط جذبی 
خود را جذب می‌کنند. به این ترتیب. خطوط هیدروژن 
جذبی تیره‌ای بر طیف ستاره ظاهر می‌شود. 
خطوط طیفی عناصر 
عنصر طول موج‌ها (نانومتر) 
آلومینیوم ۳۹۴ ِ 
کلسیم ۳9۹۳ ۳۹۷ ک 
هلیم ۴۶۷ 2۸ تک 
هیدروژن ۴۳۴ ۴۸۶ ۶۵۶ 
آهن ۳۷۳ ۳۷۵ ۳۸۲ 
منیزیم ۳۸۳ ۳/۸۴ ۵۸ 
نیتروژن ۶۵۵ ۶2۸ 2 
بر ۵۰۱ ۶۳۰ 
۳۹۰ ۳۹ ۳۹ 
سدیم 2۸۹ 2۹۰ 
بیش‌تر بدانیم 
تلسکوپ چگونه کار می‌کند؟ ۸ ۰۱ تابش‌هایی از فضا ۲۶ 
اندازه‌های ستاره‌ها ۰۱۸۲ ویژگی‌های ستاره‌ها ۱۸۸ 


تحلیل نور 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


ستاره‌ها؛ کهکشان‌ها و دیگر اجسام در فضاء تابش الکترومغناطیس ارسال 
می‌کنند. این تابش, چه به صورت نور و چه به صورت امواج رادیویی, شامل 
جریانی از میدان‌های مرتعش الکتریکی و مغناطیسی است که رو به بیرون 
منتشر می‌شوند. این تابش, با سرعت ۲۰۰هزار کیلومتر بر ثانیه (سرعت نور)» 
هزاران یا حتی میلیون‌ها سال نوری راه را طی می‌کند تا به ما برسد. اما وقتی 
به ما رسید. بیش‌تر آن در جرّ زمین جذب می‌شود. اخترشناسی نامرئی زمانی 
متولد شد که اخترشناسان قادر به دریافت این تابش‌ها در فضا شدند. 


طیف هیچ انتهایی ندارد؛ اما 
پرتوهای گاما با طول موج 
کوتاه و کوتاه‌تر (و انرژی 
بیش‌تر) در عالم نادرند. 


طیف الکترومغناطیس 


۸ ۰۰,۱ ,هم 


بانه‌های مداری" 

گازهای جرّ زمین بیش‌تر طول موج‌ها را به‌جز مرنی؛ رادیویی 
و بخش کوچکی از فروسرخ جذب می‌کنند. بنابراین؛ ماهواره‌هاء 
که این تابش‌ها را مستفیم از فضا می‌گیرند. آن‌ها را بهتر بررسی 
می‌کنند. تلسکوپ فضایی هابل نیز به فراز جو رفت تا بدوت ار ی 
محوکننده‌ی هوای متلاطم لایه‌های پایینی جقّ دید واضح‌تری ۳ 


داشته باشد و فارغ از شب و روز هوای ابری يا صاف» همواره وج کرده است: 
آسمان را کاوش کند. 
بالن حامل آشکارسازهای 
پرتو ایکس و گاما 
طول موح‌های درون بخش آبی روشن 
از سطح زمین رصد نمی‌شوند. 


6 ,هه هه مه 


همه‌ی امواج تابشی مانند امواج دربا حرکت می‌کنند؛ اما در از ۰/۰۱ نانومتر " 
محیط خلا یا نضای بدون ماده هم منتة می‌شوند. به فاصله‌ی متر) -را دارند. آن‌ها پرانرژ 


پرتوهای گاما کوتاه‌ترین طول موج - کمتر 


شکل تابش‌اند. برخی از بارزترین منابع 


بین دو قله‌ی موج. طول موج می‌گویند. تابش‌های متفاوت را اين تابش فوران‌گرهای اسرار آمیز پرتو 


گاما هستند که ممکن است ستاره‌های 


طول موج‌های گوناگون از هم متمایز می‌کند. آن‌هایی که طول منفجرشونده‌ی (أبرنواخترها) ابر 


قدرت‌مند در دورست‌های کیهان باشند. 


پرتو ایکس را بیش از هر جای دیگر گازهای 
داغ کیهانی, همان‌طور که بین کهکشان‌ها و 
نزدیک سیاه‌چاله‌ها یا هاند. با دمای بین 
یک میلیون تا ه ۰ | میلیون درجه‌ی سانتی‌گراد 
تابش می‌کنند. آشکارسازهای پرتو ایکس بیش 
از تلسکوپ به شمارش‌گر گایگر شباهت دارند. 


لایه‌ی بالایی جو زمین پرتو ایکس را جذب می‌کند. 


تابش فرابنفش: داغ‌ترین ستاره‌ها 


بیش‌تر انرژی خود را در اين طول 
موج می‌فرستند. لایه‌ی ازن در 

جو زمین ما را از تابش فرابنفش 
آسیبزای خورشید در امان 
نگه‌می‌دارد؛ اما مانع دید اخترشناسان 
از عالم فرابنفش نیز می‌شود 


موج کوتاه‌تری دارند. بسامد (فرکانس يا تعداد موج در ثانیه) 


بلندتری دارند و حامل انرژی بیش‌تری هستند. 


۳۶ 


مانع جوٍ 
ملکول‌های جوّ زمین؛ برخی طول موج‌هاء مانند 
فرابنفش را بیش‌تر از دیگر طول موج‌ها جذب 
می‌کنند. پرتوهای ایکس و گاما به حد کافی به جوٌ 
تفوذ می‌کنند که آشکارسازهای سوار بر بالن‌ها آن‌ها 
راثبت کنند. نور فروسرخ را هم تلسکوپ‌های 
سوار بر هواپیماهای بلندپرواز آشکار می‌کنند. 


۰ رصدخانه هوابُرد 
هیچ طول موجی کوتاه‌تر سوفیا (فروسرخ) 
از ۰ ۳۱ نانومتر به سطح 
زمین نمی‌رسد. 
تلسکوپ‌های نور مرئی 
و فروسرخ بر فراژ 
کوهستان‌های بلند 


ام رو 


۸ ۱ ,ه ۳ 


تابش مرنی, یا پرتو نور. طول موجی 
بین ۷۰۰۱۳۹۰ نانومتر دارد. این 
تابش, از میان «پنجره‌ی» باز جو, به 
سطح زمین می‌رسد. تا همین اواخر, 
این توار باریک در طیف گسترده‌ی 
پرتوهای الکترومغناطیس تنها روژنه‌ی 
بررسی عالم برای اخترشناسان بود. 


فروسرخ, پا تابش حرارتی: بیش‌تر از 
اجسامی تا دمای حداکثر یکی دو هزار درجدی 
سانتی‌گراد. از سحابی‌ها تا ستاره‌های در 
حال تولد و کوتوله‌های قهوه‌ای می‌رسد. این 
تابش در لایه‌های پایین جو جذب می‌شود؛ 
اما بخش‌هایی از آن را می‌توان از فراز 
کوهستان‌ها يا سوار بر هواپیماها رصد کرد. 


رصدخانه‌های زمینی 

فقط دو نوع تابش الکترومغناطیس, بدون جذب شدن در 
جوّ به سطح زمین می‌رسد: نور مرئی و امواج رادیویی 
با طول موج‌های کوتاه‌تر. تلسکوپ‌های رادیویی در 
دشت‌های پست و گاهی هم‌سطح دریا قرار می‌گیرند؛ اما 
تلسکوپ‌های نور مرئی برفراز کوهستان‌های بلند. برفراز 
بیش‌تر جریان‌های هوا که نور رسیده از فضا را آشفته 
می‌کنند» ساخته می‌شوند. 


۰ کیلومتر 


رصدخانه آرسیبو 
آرایه بسیار بزرگ ۷۷۸ (امواج رادیویی) 
(امواج رادیویی) 
۱ ن / 
امواج رادیویی 
۱۷ ۳۹ ۳ ۳۳ ۱۰ 
۱ 1 آ ] 
امواج رادیویی را بسیاری از اجسام. از ابرهای 
کیهانی, بقایای انفجارهای ابرنواختری و کهکشان‌های 
فعال تا خود انفجار بزرگ (مهبانگ): می‌فر 
«پنجره‌ای» در جو زمین به امواج رادیویی, با طول بیش‌تر بدانیم 


موج کوتاه‌تر از حدود ۱۰۰ متر: اجازه‌ی عبور می‌دهد 
و این تابش هم به سطح زمین می‌رسد. امواج بلندتر 
از لایه‌های بالایی جو به فضا بازثاب می‌شوند. 


اخترشناسی فروسرخ ۲۸ 


ناسی پرتو ایکس ۳۴ 
اخترشناسی پرتو گاما ۳۶ 


۰ کیلومتر 


سطح دریا 


۳۷ 


تابش‌هایی ار فصا 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


اگر چشمان ما به تابش فروسرخ يا حرارتی حسّاس بود. آسمان شب کاملا 
متفاوت هنن می‌رسید. این آسعائن راز آبرهای گیهاتی ده ز کرکشاق‌هاین 
دوردست پراکنده و نورانی از ستاره‌های تازه متولد شده بود. در ان صورت. 
می‌توانستيم ستاره‌های جوان و مرکز کهکشان خودمان را؛ که در حالت عادی 
پشت انبوهی از دانه‌های غبار پراکنده در فضا پنهان است. تشخیص بدهیم. 
زیرا نور فروسرخ مستقیم از میان غبار میان‌ستاره‌ای عبور می‌کند. هر چیزی در 
عالم خنک‌تر از ستاره‌های عادی (دمای حدود ۳هزار درجه‌ی سانتی‌گراد) تابش 
فروسرخ می‌فرستد. اخترشناسان می‌توانند با استفاده از تلسکوپ‌های فروسرخ. 
اطلاعات نامرئی برای تلسکوپ‌های نور مرئی را اشکار کنند. 


طول موج‌های فروسرخ 

تابش فروسرخ: همان‌طور که از نامش پیداست. درست پس از انتهای سرخ طیف مرئی 
قرار دارد. این تابش در مقایسه با نور مرنی بخش وسیع‌تری از طیف الکترومغناطیس را 

۰ نانومتر (یک میلیاردم یک متر) تا یک میلی‌متره جایی که امواج رادیویی 


می‌پوشاند: از 
آغاز می‌شوند. 

اخترشناسان تابش فروسرخ را به چهارنلحیه تقسیم می‌کنند: فروسرخ زدیگه میائی و 
دور و امواج زیر میلی‌متری (امواج مایکروویو يا ریزموج). رصد تابش فروسرخ هميشه 
نبردی با جوٌ زمین است. زیرا دی‌اکسید کربن و بخار آب. نور فروسرخ را جذب می‌کنند. 
اما برخی طول موج‌های بلندتر و کوتاه‌تر فروسرخ به قله‌های کوهستانی می‌رسند. 


تلسکوپ‌های مهم فروسرخ 

نام قطر آینه مکان ارتفاع به تاریخ فعالیت 
کیلومتر 

تلسکوپ قطب جنوب ۰ متر جنویگان ۳ ۳9۹۷ 
تلسکوپ فروسرخ انگلستان ۰ ۳/۸ متر هاوایی ۴/۲ 2-۷۹ 
تلسکوپ فروسرخ 11 ناسا ۳متر هاوایی ۴/۲ 2-۷ 
زیر میلی‌متری کلتک ۰ متر هاوایی ۴/۲ ۷- 
جیمز کلرک ماکسول ۵ متر هاوایی ۴/۳ ۷- 
رصدخانه‌ی هوابُرد کویرپر ٩‏ متر اکهید 6۱۴۱ ۱۳/۵ ۱۹۹۵-۱۷۴ 
سوفیا ۵ متر بویینگ 5۳۷۴۷ 1۳ ۳۰ 
ایراس ۶ متر مدار قطبی ۹.۰ ۱۹۸۳ 
10 ۶ متر مدار استوایی ۳ ۱۹۹۸-۱۵ 
رصدخانه‌ی فضایی ۵ متر مدار خورشیدی ۵۰ میلیون ۳ ۲ 
اسپیتزر ناسا 
آکاری ۷متر مدار ۷۰۰ ۶ه ۲ 
هرشل ۳/۵ متر نقطه‌ی لاگراتژی ۵ میلیون ‏ ۲۰۱۰-۲۰۰۹ 
ویستا ۱متر شیلی ۳/۵ ۹ 


۳۸ 


تفاوت‌های حرارتی 
آشکارسازها, حرارت متفاوتی را از بخش‌های گوناگون یک جسم 


ثبت می‌کنند: در تصویر فروسرخ فیل, تفاوت دما حدود یک درجه‌ی 
سانتی‌گراد است. اخترشناسان به کمک نور فروسرخ. می‌توانند 
گستره‌ی دمایی وسیع‌تری, از ستاره‌هایی با دمای چند هزار درجه‌ی 
سانتی گراد تا ابرهای غباری بسیار سرد با دمای ۲۵۰- درجه‌ی 
سانتی‌گراد را رصد کنند. این اجسام. در عالمی که دمای ابرهای گازی 
ممکن است به میلیون‌ها درجه برسد. اجسام خنکی‌اند. 


طول موج‌های فروسرخ 


ال 5۳7۳-10 اواج رادیویی 
ی 
مکان‌نهای طیف الکترومغناطیس 
هلیم مایع که به درون محفظه‌ی دوربین 
فروسرخ ريخته می‌شود. آن را تا ۲۷۰- درجه‌ی 
سانتی‌گراد خنک نگه می‌دارد. 


تلسکوپ‌های فروسرخ زمینی 
تلسکوپ‌های فروسرخ شبیه تلسکوپ‌های نور 
مرئی‌اند: دز حقیقت. جدیدترین تلسکوپ‌های 
بازتابی بزرگ را برای رصد هم‌زمان نور مرئی 
و فروسرخ طراحی کرده‌اند.البته رصدخانه 
باید در ارتفاعات باشد. 


دوربین فروسرخ باید دستگاه سردکننده‌ای 
داشته باشد تا تابش فروسرخ حاصل از 
حرارت خودش با امواج ضعیف فروسرخ 
فضایی تداخل پیدا نکند. رصدگاه در قاره‌ی 
سردسی خشک و مرتفع جنوبگان یکی از 
بهترین مناطق شناخته شده‌ی روی زمین برای 


مشاهده‌ی فروسرخ کیهانی است. 


در مدار 


رصدخانه‌ی فضایی فرو 


ماهواره‌ای بود که افق‌های جد تصادم‌کنندی 
واره‌ای بو وهای در 9 


خودش با امواج فضایی تداخلی ایجاد نکند. پس از 
با امواج فضایی 1 پس از 


مایم خنک‌کننده‌ی تلسکوپ به پایان رسید. رصدهای 150 هم تمام شد. 


اکنون رصدخانه‌ی فضای با 8111۲ 


تلسکوپ اسپیتز 


اضت که/ذر سال ۲۸*۳ ازی به فاصله‌ی:بسیا 


ت میلی‌متری شبیه 
تلسکوپ‌های رادیویی 
کوچک و بسیار دقیق‌اند. 


تلسکوپ در بخنة 
باز رو به آسمان 
قرار گرفته است. 


محوطدی علمی با 5 
میزهای فرمان رایانه 
و دیگر تجهیزات. 
آینه, به قطر ۲/۵ متر؛ به 
محوطه‌ی آموزشی و سیب فشار جریان هوا با 
تدریس با دستگاه روشی خاص محکم شده است. 


ویدیوپروژکتور و پرده‌ی 
نمایش برای سخنرانی‌های 


علمی و نتایج کار. 
دوربین از آشکارسازهای 
الکترونیک حساس به نور 
۱ 7 ۱ فروسرخ استفاده می‌کند. 
رصدخانه‌ی هوابرد سوفیاً 


رصدخانه‌ی پوش‌کره‌ای برای اخترشناسی فروسرخ (سوفیا - 5011۸) یک بویینگ ٩۳۷۶۷‏ تغییر 
ن هواپیما کم‌هزینه‌تر و انعطاف‌پذیرتر از ماهواره است و می‌توان تلسکوپ بزرگ‌تری را با آن 
حمل کرد. آب 


یافته است که تلسکوپ فروسرخی را بر فراز جوّ جذب‌کننده‌ی ور فروسرخ حمل می‌کند. استفاده 


ی ۲/۵ متری این رصدخانه بسیار بزرگ‌تر از آینه‌ی رصدخانه 150 است. 


این ابرهای غباری عظیم و سرد در اين تصویر ماهواره‌ی 
نجومی فروسرخ (ایراس) همان ناحیه را نشان می‌دهد. 


صورت فلکی جبار در طول موج‌های مرئی با هفت ستاره. 
که شکل کلی شکارچی را می‌سازند. مشخص می‌شود. 


نوری در سرتاسر 
۰- درجه‌ی سانتی‌گراد دارند ن). در نواحی چگال‌تر حرارت 
ستاره‌های تازه متولد شده گاز و غبار اطراف را تا هزار درجه‌ی سانتی‌گراد گرم می‌کند (نواحی 

سفید). از دید تلسکوپ‌های نور مرئی این ابرها فقط مانند اشباحی تیره دیده می‌شوند. در عوض: 


یی که در نور مرئی دیده می‌شوند. داغ‌تر از آن‌اند که در نور فروسرخ خود را نشان 


سال‌شمار اخترشناسی فروسرخ 


* در سال ۰۱۸۰۰ سر ویلیام هرشل دریافت که اگر حرارت‌سنجی را 
پشت انتهای قرمز طیف خورشید قرار دهیم. حرارتی را ثبت می‌کند. او 
این تابش نامرتی را فروسرخ نامید. 


»در سال ۰۱۹۶۹٩‏ در نخستین جست‌وجوی فروسرخ آسمان از روی 
زمین. تعداد ۱۲ ۵۶ ستاره‌ی سرد شناسایی شد. 


۰ ماهواره‌ی ایراس, که در سال ۱۹۸۳ پرتاب شد. ۲۵۰هزار 
منبع فروسرخ کیهانی کشف کرد. این منابع شامل کهکشان‌های 
بسیار ستاره‌ساز هم بودند. این کهکشان‌ها با متولد کردن هزاران 
ستاره: بیش‌تر از تابش نور مرنی. از خود تابش فروسرخ یا حرارت 
می‌فرستادند. 


» در سال ۹۹۴ ۰۱ تلسکوپ‌های فروسرخ در زمان برخورد دنباله‌دار 
شومیکر - لوی ٩‏ با مشتری, توده‌های گازی بسیار داغی به وسعت ۳هزار 
کیلومتر آشکار کردند. 


۰ در سال ۰۱۹۹۸ رصدخانه‌ی فضایی فروسرخ (150) کشف کرد که آب 
به‌طور گسترده در فضا. از برخی اقمار تا ابرهای میان‌ستاره‌ای: پراکنده 
> است. 

۰ در سال ۰۲۰۰۳ چهارمین رصدخانه‌ی فضایی بزرگ ناسا (تلسکوپ 
اسپیتزر) با هدف کاوش دنیای فروسرخ به فضا رفت. یافته‌های بسیار 
آن تاکنون در دانش ما از زمینه‌های گوناگون, از سیارات فراخورشیدی 
و کوتوله‌های قهوه‌ای تا ابرهای غبار کیهانی, تولذ نخستین ستاره‌ها و 
خوشه‌های کهکشانی دوردست. تحولاتی پدید آورده است. 


بیش‌تر بدانیم 
تلسکوپ چگونه کار می‌کند؟ ۱۸ 


تحلیل نور ۰۳۴ تابش‌هایی از فضا ۲۶ 
چرخه‌ی زندگی ستاره‌ها ۰۱٩۰‏ فضای میا ستاره‌ای ۲۱۶ 


اخترشناسی فروسرخ 


۳ 


اخترشناسی رادیویی 


اخترشناسان با دریافت امواج رادیویی از فضاء بسیاری از پرانرژی‌ترین اجسام و 
انفجاری‌ترین وقایع را در عالم کشف کرده‌اند. این کشف‌ها عبارت‌اند از بقایای 
انفجارهای ابرنواختری, گرداب‌های ماده در اطراف سیاه‌چاله‌های اب 
حتی تابش بازمانده‌ای از انفجار بزرگ که عالم از آن متولد شد. آنان می‌توانند با 
تلسکوپ‌های رادیویی. ملکول‌ها. یعنی مواد اولیه‌ی ساخت سیارات جدید و حتی 
حیات را در فضا دنبال کنند. طبتق قوانین بین‌المللی؛ هیچ کس حق ندارد در طول 
موج‌هایی که برای پرزسی عالم استفاده می‌شونده برنامه‌ی رادیویی ازسال کند. ابته 
حلنی با وجود این نیز تلسکوپ‌های رادیویی هم‌چنان در معرض آلودگی رادیویی. 
مثلا از سوی تلفن‌های همراه قرار دارند. صداهای حاصل از زندگی ماشینی انسان, 
«سکوت» مورد نیاز اخترشناسی رادیویی را برهم زده است. 


طیف رادیویی 

امواج رادیویی در میان تمام تابش‌های الکترومغناطیس بلندترین طول موج را دارند که 
همه‌ی طول موج‌های بلندتر از یک میلی‌متر را شامل می‌شوند. بیش‌تر امواج رادیویی به 
درون جوّ زمین نفوذ می‌کنند و به سطح زمین می‌رسند. در حالی‌که امواج رادیویی بلندتر 
از ۱۰۰ متر از لابه‌ی یون‌کره بر فراز جٌ به فضا بازتاب می‌شوند. دانشمندان اغلب با 
واحد فرکانس به امواج رادیویی اشاره می‌کنند. فرکانس یا بسامد تعداد موج‌هایی است که 


در هر ثانیه می‌گذرد. هرچه طول موج کوتاه‌تر باشد. فرکانس بیش‌تر است. 


تلسکوپ‌های مهم رادیویی 

نام اندازه مکان 

تک بشقاب‌ها 

آرسیبو ۰۵ متر پُرتوریکو 

گرین‌بنک ۰ متر ایالات متحده 

افلزبرگ ۰ متر آلمان 

جودرل بنک ۷۶ متر انگلستان 

پارکز ۴ متر استرالیا 

توبیاما ۴۵ متر ژاپن 

ایرام (18۸0) ۳۰ متر اسپانیا 

جیمز کلرک ماْسول ۵ متر هاوایی 

0 - سوندی ۵ متر شیلی 

تلسکوپ امواج ۱متر ایالات متحده 

فضاپیمای پلانک ۳ فضا: نقطه‌ی دوم 
لاگراتژی 

آرایه‌ها 

آرایه با خط مبنای بسیار طولانی  )۷1/3۸(‏ ۸۰۰۰کیلومتر/۱۰ بشقاب سرتاسر ایالات متحده 

تلسکوپ استرالیا ۰ کیلومتر/۸ بشقاب استرالیا 

مرلین 0۷۲1/۱۷ ۰ کیلومتر/۷ بشقاب انگلستان 

آرایه‌ی بسیار بزرگ (۷1۸) ۳۶ کیلومتر/۲۷ بشقاب ایالات متحده 

بیما (31۳۸) ۲ کیلومتر/ ه ۱ بشقاب ایالات متحده 

پلاتودوبور ۴ کیلومتر/۵ بشقاب فرانسه 

آرایه‌ی زیر میلی‌متری ۵ کیلومتر/۸ بشقاب هاوایی 

تلسکوپ رادیویی غول‌پیکر مترموج ۵ کیلومتر/۱۴ بشقاب هند 

)6۳۲( 


۳۰۵ 


امواج رادیویی 
رسیده از فضا 


آنتن 


تلسکوپ‌های رادیویی 
اخترشناسان نجوم رادیویی فقط به صدای خش‌خش امواج 
رادیویی در فضا گوش نمی‌کنند. در بیش‌تر تلسکوپ‌های 
رادیویی؛ امواج رادیویی به درون بشقاب بزرگی برخورد می‌کنند. 
بازتاب و نقطه‌ای گردآوری و کانونی می‌شوند. آنتن تلسکوپ. درست 


هرچه بشقاب‌تلسکوپ مانند آنتن تلویزیون, در آن نقطه قرار دارد. آنتن امواج الکتریکی 


طول موج‌های میلی‌متری 
۲ ۳ 


امواج رادیویی 
ی ۳ مکان‌نهی یف اکترومفنالیس 


طول موج‌های فروسرخ 


می‌کند که به رایائه‌ای ارسال می‌شود تا در آن‌جا ذخیره و سپس تبدیل به 


تصاویر الکترونیک و نقشه‌های رادیویی از منبع تابش شود. 


بشقاب رادیویی 


تلسکوپ رادیویی بزرگ رصدخانه‌ی رادیویی 
بشقاب خمیده‌ای به قطر ۵ متر 


نوبیاما در ژاپن 
فارذ که 1 یراب بزرگه‌تر از زمین تتیین انست: 
با این حال. سطح آن چنان صیقلی و هموار 
است که با خطا و ناهمواری کمتر از پهنای یک 
برگ علف ساخته شده است. این سطح دقبق 
موجب می‌شود که اين بشقاب. تابش‌هایی با 
طول موج میلی‌متری را از ملکول‌های گاز در 
فضای بین ستاره‌ها کانونی کند. 


۸ 


(۷۲۸) روی ریل‌هایی در امتداد ۷ شکل آرایه حرکت می‌کنند 


تابش سینکروترون 

در بسیاری از منابع رادیویی, از بقایای ابرنواخترها تا 
کهکشان‌ها: امواج رادیویی را الکترون‌های پرسرعتی 
تولید می‌کنند که در میدان‌های مغناطیسی به دام افتاده‌اند. 
آن‌ها امواج رادیوبی از نوعی به نام تابش سینکروترون 
تولید می‌کنند که در میان طول موج‌های بلندتر قوی‌ترین 
تابش است. در این تصویر از کهکشان کوره ۸ دو 
بخش تابش‌کننده‌ی امواج رادیویی در دو سوی کهکشان 
(لب‌های رادیویی) جایی را نشان می‌دهند که الکترون‌ها 
مثل برق در میان میدان‌های مغناطیسی درهم تنیده شده 
و در رفت و آمدند. اين الکترون‌ها از ستون‌های ذراتی 
سرچشمه می‌گیرند که از دو سوی سیاه‌چاله‌ی مرکزی و 
بسیار پُرجرم کهکشان فوران می‌کنند. 


دن چند تلسکوپ کوچک به هم. تلسکوپ بزرگ‌تری می‌سازند. ۲۷ بشقاب آرایه‌ی بسیار 


آرایه با خط مبنای بسیار بلند (۷18۸) در سراسر ایالات متحده گسترده شده است و در 


۵ ۵ و۵ و ۵ 


داریم. اخترشتاسان:براای 


پن بشقاب‌ها حداکثر به فاصله‌ی ۳۱ کیلومتر 


آرایه‌ی بسیار بزرگ (۷۲.۸) در 


ترکیب زمین - چرخش 

خطی از تلسکوپ‌ها در یک امتداد يا حتی ترکیب ۷ شکل آرایه‌ی 
بسیار بزرگ (۷1۸): در آینه‌ی بزرگ نهایی شکاف‌هایی باقی 
می‌گذارد که ممکن است تصویر رادیویی حاصل را مغشوش کند. 
در دهه‌ی ۱۹۵۰ میلادی. مارتین رایل راه‌حلی پيشنهاد کرد که به 


تکایر ان حقره: قلسگوب‌ها ۱۲ساعت 


زمین به دور خود. هر 


ر تلسکوپ‌های دیگر می‌گردد. به این 


ترتیب تلسکوپی بسیار بزرگ‌تر ساخته می‌شود. 


امواج رادیویی 
رسیده از فضا 


چرخش زمین تلسکوپ‌ها 
را می‌گرداند. 


۳ 
۶ ساعت 
نما از فضا: اگر نخست با تلسکوپ قرمز و ۱۲ 
ساعت بعد با تلسکوپ سبز رصد شود ظاهرا 
تلسکوپ سبز در این مدت نیم‌دایره‌ای به دور 
تلسکوپ قرمز می‌زند و از سوی دیگر زمین به 
رصد می‌پردازد. اين روش پیچیده. بدون حرکت 
دادن تلسکوپ‌ها. «بشقاب» بزرگ‌تری می‌سازد. 


مرکز کهکشان 


و ۰ ۰ 9 


سال‌شمار 
اخترشناسی رادیویی 


آنتن ابتدایی تلسکوپ ر ادیویی یانشکی, 


۰ اخترشناسی رادیویی در سال ۱٩۳۲‏ 
آغاز شد که کارل یانشکی «پار ازیت»های 
رادیویی‌ای را کشف کرد که از راه شیری 
می‌آمدند. 


ء در سال ۰۱۹۴۲ استنلی هی (۱۹۰۹ - 
۰ دانشمند انگلیسی, در خورشید 
فوران‌های قوی رادیویی یافت. 


۰ در سال ۰۱۹۴۹ اخترشناسان نجوم 
رادیویی در استرالیا نخستین منبع 
رادیویی خارج از منظومه‌ی شمسی را 
شناسایی کردند. 


۰ در سال ۱۹۵۱ دانشمندان هاروارد 
تابش ۱ ۲ سانتی‌متر راء که از گاز 
هیدروژن در راه شیری ساطع می‌شد. 
دریافت کردند. 


۰ نخستین اختروش (کوازار) به نام 
۷۳ ۳ در سال ۱۹۶۳ شناسایی 
شد: این دزم متبع زادیویی قدرت‌مندی 
بود. در همین زمان, نخستین ملکول 
میان‌ستاره‌ای (هیدروکسیل) از تابش 
سانتی‌متری آن کشف شد. 


» در سال ۰۱۹۶۵ آرنو پنزیاس و رابرت 
ویلسون پژواک رادیویی کم‌فروغی از 
تابش بازمانده از انفجار بزرگ (مهبانگ) 
را کشف کردند که به تابش زمینه‌ی 
کیهانی مشهور است. 


» در سال ۰۱۹۶۷ تونی هوپیش و 
جاسلین بل برنل نخستین تپ‌اختر, به 
نام ۱ ۱۹۱۹+۲ 31 را کشف کردند. 


» در سال ۰۱۹۹۲ ماهواره‌ی کاوشگر 
زمینه‌ی کیهانی برخی آشفتگی‌ها را 
در تابش زمینه‌ی کیهانی ثبت کرد؛ 
این آشفتگی‌ها نخستین نشانه‌های 
شکل‌گیری کهکشان‌هاست. 


بیش‌تر بدانیم 
تحلیل نور ۰۲۴ تابش‌هایی از فضا ۲۶ 
فضای میان ستاره‌ای ۲۱۶ 
کهکشان‌های فعال ۲۳۶ 


ف هتگ‌نامیه , تحهم ه قضا 


اخترشناسان برای ردیابی داغ‌ترین ستاره‌ها (بارها داغ‌تر از خورشید)» باید از تابش 
فرابنفش استفاده کنند. ستاره‌ای که از دمای ۱۰هزار درجه‌ی سانتی‌گراد داغ‌تر 
است. در طول موج‌های فرابنفش درخشان‌تر می‌درخشد. هم‌چنین تابش فرابنفش 
آشکار می‌کند که درون ابرهای گازی داغ و نامرئی بین ستاره‌ها چه خبر است. البته 
ملکول اون در جوّ زمین؛ رصد در این نور را مشکل می‌کند. در زندگی روزمره 
لایه‌ی اوژن ما را در برابر تابشس فرابتفش خورشید حفاظت می‌کند و ما نگران 
حفره‌ی لایه‌ی اون هستیم. در صورتی که لایه‌ی اوژن مانع اخترشناسان از رصد 
منابع تابش فرابنفش در عالم می‌شود. 


طول موح‌های فرابنفش 

تابش فرابنفش, طول موج‌هایی کوتاه‌تر از نور مرئی دارد که از انتهای بنفش طیف مرئی 

(۳۹۰ نانومتر) تا آغاز بخش پرتو ایکس (۱۰ نانومتر) گسترده شده‌اند. طول موج‌های بین 
۰ تا ٩۱‏ نانومتر را فرابنفش کرانه يا فرابنفش دور می‌نامیم. 

تلسکوپ‌های فرابنفش باید فراتر از جوّ زمین پرواز کنند. اتم‌های اکسیژن و نیتروژن در 

ارتفاعات بالاء راه طول موج‌های فرابتفش کوتاه‌تر را سل می‌کنند؛ در حالی که لایه‌ی ازن. 
بین ۱۰ تا ۵۰ کیلومتری سطح زمین, راه بقیه‌ی طول موج‌های فرابنفش را سدّ می‌کند. 


مه هیدروژن 

بسیاری از اتم‌ها در فضا در جذب تابش فرابنفش بسیار مزثرند. هیدروژن. فراوان‌ترین عنصر 
در فضاء طول موج‌های فرابنفش کرانه را چنان قوی جذب می‌کنند که هم‌چون مه غلیظی 
بیش‌تر عالم دوردست را پشت خود پنهان می‌کند. 


رصدخانه‌ی فرابنقش آسترو 
تلسکوپ‌های کوچک 
تلسکو آسترو را بهسوی 
فرابنفش بزرگ هدف نشانه می‌روند. طول موچ‌های فرابنتی 
سس 
تلسکوپ‌هایی در مدار پرتو ایکس نور مرتی 
بیش‌تر تلسکوپ‌های فرابنفش سوار بر 
ماهواره‌هایی هستند که بسیار دورتر از مراکز تلسکوپ‌های اصلی فرابنفش 
هدایت روی زمین کار می‌کنند. نخستین نام اندازه‌ی آینه مدار تاریخ 
ماهواره‌ی موفقیت‌آمیز در این زمینه. کوپرینک ۸ متر پایین ۱۹۸۱-۷۲ 
کوپرنیک بود که در سال ۱۹۷۲ پرتاب شد. | کاوشگر فرابنفش بین‌المللی( ۳7‏ ۰/۴۵ متر ۲۶۵۰ تا ه ۴۲۰۰ کیلومتر ۰۰ ۱۹۹۶-۱۹۷۸ 
رصدخانه‌ی فرابنفش آسترو چند بار به آسترون (متعلق به شوروی) ۸ متر ۱۸۵ هزار کیلومتر ۳ - ۱۹۸۹ 
همراه شاتل فضایی به مدار رفته است و آسترو ۸ متر ۰ -۱۹۹۵ 
فضانوردان با آن کار کرده‌اند. این رصدخانه | هابل (مرئی. فرابنفش نزدیک) ۴متر 2-۰ 
با شاتل به زمین بازمی‌گردد و هر بار بازبینی | روسات ۸ متر ۰ - ۱۹۹۸ 
و تعمیر می‌شود. کاوشگر فرابتفش کرانه (1:1۷۶) ۴ ۶ ۲ متر ۲ ۲۰۰۱ 
سوهو (ابزار آ81) ۷۲ متر ۵ ۱ میلیون کیلومتری (نقطهی ابا) ‏ ۱۹۹۵ - 
زان ار موی کاوشگر طیف سنجی ۴ آین‌ی پایین 5 - ۲۰۰۷ 
تین | وش دور هروس 
کف آن بر بخش بار شاتل نصب می‌شود. در طول موج‌های فرابنفش بررسی می‌کرد. کاوشگر تحول کهکشان 6۸15(0) ۵ متر پایین و۲ 


۳۲ 


گازهای درخشان در جو خورشید 


می‌دهدکه کره‌ای سیاه را 


تصوير خورشید در طول 


احاطه 


ی بالایی 


آن یه پیشی.از ۱۰هواز ۵ 


در کدبتدی رنگی (رنگ‌آمیژی 
کاذب برای نشان دادن داده‌های 
علمی) تصاویر فرابنفش, قرمز 
کم‌فروغ‌ترین گاز و سفید 
درخشان‌ترین است. 


گاز داغ در هسته مرکزی 


ستاره‌های 
پرجرم منفرد 


ستاره‌های داغ در کهکشان‌ها 
ترین حالت کهکشان‌های مارپیچی. تصویر آن‌ها در طول موج فرابتفش است که در 


ن ستاره‌ها نمایان می‌شوند. در این‌جا: تلسکوپ آسترو نگاهی به کهکشان 


ینس فوران ستاره (بسیا ۳ 
ن ۷۹6 کهکشانی است که به‌تازگی در 


ستاره‌های جوان داغ ستاره‌های پیر خنک 


تصویر ۷۹۴ در نور مرثی تصویر ۱/۰۴ در فرابنفش 


۰ میلیون سال گذشته شکل گرفته‌اند 


سال‌شمار اخترشناسی 
فراینفش 


۰ در سال ۰۱۸۰۱ یوهان ریتر 
(۰)۱۷۷۶-۱۸۱۰ فیزیک‌دان آلمانی؛ 
کشف کرد که ماده‌ی شیمیایی کلرید 
نقره: که به نور حساس است. در برابر 
تابش نامرثی از بخش بنفش طیف نور 
خورشید سیاه می‌شود. 


* نخستین طیف فرابنفش خورشید را 
در سال ۱۹۴۶ ابزاری سوار بر موشک 
۲ آلمانی تهیه کرد. 


۰ فضانوردان مأموریت آپولو ۱۶ در 
سال ۰۱۹۷۲ رصدخانه‌ی فرابتفش 
کوچکی روی ماه نصب کردند و به رصد 
زمین و ستاره‌های داغ پرداختند. 


»در سال ۰۱۹۷۳ ماهواره‌ی کوپرنیک 
میزان دوتریم (هیدروژن سنگین) 
باقی‌مانده از انفجار بزرگ را سنجید. در 
همین حال, ایستگاه فضایی اسکای‌لب 
(51۷۲۸) کشف کرد که جوّ خورشید 
با «حفره‌های تاجی» خالی لکه لکه شده 


است. 


» پرتوهای فرابتفش کرانه از چشمه‌های 
کیهانی در مأموریت فضایی آپولو - سایوز 
در سال ۱۹۷۵ کشف شدند. 


۰ در سال ۰۱۹۷۸ ماهواره‌ی بین‌المللی 
اف زر فرابنفش (۷۲) مقادیر عظیمی 
وژن در ستاره‌ی منفجر شده‌ی 
نواختر دجاجه ۱۹۷۸ کشف کرد. 


۰ در سال ۰۱۹۸۷ کاوشگر فرابنفش 
بین‌المللی فوران تابشی را از ابُرتواختر 
۸ تشبت کرد که فاصله‌ی دقیق 
ابرنواختر را به دست می‌داد. به این 
ترتیب. فاصله تا کهکشان میزیان آن. 
ابربزرگ ماژلان, نیز بههدست آمد. 


۰ در طرح نقشه‌برداری فراینفش 
روسات در سال ۰۱۹۹۰ بیش از هزار 
ستاره‌ی داغ کشف شد که در طول موج 
فرابتفش گرانه تابش می‌کردند. 


بیش‌تر بدانیم 
تحلیل نور ۲۴ 
تابش‌هایی از فضا ۲۶ 
شاتل فضایی ۱۷۴ 
جوّ خورشید ۱۷۸ 
کهکشان‌ها ۲۳۰ 


۳ ۳ ۳۹۳۹/۹ 


در این طول موج, آسمان پر از توده‌های عظیم و درخشان گاز 
و ستاره‌های پرتو ایکس عجیب و متغیر است. پرتو ایکس 
نوعی از تابش با انرژی زیاد و طول موج کوتاه است که اغلب 
اجسامی داغ‌تر از یک میلیون درجه از خود ارسال می‌کنند و 
نقاط داغ عالم را نشان می‌دهند. جوّ خورشید و جوّ ستاره‌های 
مشابه ان نیز چنان داغ است که پرتو ایکس با فروغ بسیار کمی 
می‌درخشد. بقایای ابرنواخترها و گازهای اطراف تپ‌اخترها و 
سیاه‌چاله‌ها؛ جایی که دما ممکن است به ۱۰۰میلیون درجه‌ی 
سانتی‌گراد برسد. منابع بسیار قوی‌تر پرتو ایکس هستند. 


طیف پرتو ایکس 

پرتو ایکس تابشی پُرانرژی با طول موج بین ۰/۰۱ تا ۱۰ 
نانومتر است؛ یعنی طول موجی بسیار کوتاه‌تر از نورمرئی. 
پرتوهای ایکس با کوتاه‌ترین طول موج. بیش‌ترین انرژی را 
حمل می‌کنند. پرتو ایکس روی زمین به شدت نفوذکننده است 
و پزشکان از آن برای دیدن درون بدن استفاده می‌کنند؛ اما جوّ 
بالایی. همه‌ی پرتو ایکس فضایی را جذب می‌کند و حبات را 
در برابر این پرتوهای مرگبار ايمن نگه‌می‌دارد. بنابراین باید 
آشکارسازهای پرتو ایکس را به کمک موشک‌ها یا ماهواره‌ها؛ 
به فراتر از جر زمین حمل کنیم. 


تلسکوپ‌های پرتو ایکس 

کانونی کردن پرتوهای ایکس بسیار 
مشکل است؛ زیرا آینه‌های منحنی 
معمولی آن‌ها را جذب می‌کنند و بازتاب 


پرتوهای ایکسی که 


از فضا می‌آیند. 


نمی‌دهند. این پرتو فقط در صورتی 
بازتاب می‌شوند که با زاویه‌ای بسیار 
کند با سطحی فلزی برخورد کنند؛ در 
حقیقت. مانند گلوله‌ای که از سطح دیوار 
کمانه می‌کند. نور باید با این سطح فقط 
مماس شود. در تلسکوپ‌های پرتو 


ایکس از استوانه‌های فلزی بسیار صیقلی ی 

درهم‌رونده‌ای برای کانونی کردن تور معاس‌می‌شود. 1 
استفاده می‌کنند که در حقیقت. همین آینه تکی فقط بخشی 
اینه‌های برخورد مماسی‌اند. 2 را 


۳۴ 


اخترشناسی پرتو ایکس 


آسمان در طول موج‌های پرتو ایکس کاملاًناآشنا به‌نظر می‌رسد. 


آینه‌ی برخورد مماسی 


آشکارساز در کانون و 
نصب شده است. 


حتی پُرانرژی‌ترین پرتوهای 
ایکس هم در ارتفاع ۱۰۰ 
کیلومتری بالای سطح زمین 
جذب می‌شوند. 


] مکان‌نمای طیف الکترومفناطیس 


رصدخانه‌ی اینشتین 

نخستین تلسکوپ بزرگ پرتو ایکس با 
اینه‌های برخورد مماسی. رصدخانه‌ی اینشتین 
بود که در سال ۱۹۷۸ به فضا پرتاب شد. این 
رصدخانه از بیش از ۵هزار منبع پرتو ایکس 
تصویربرداری کرد. 


چهار استوانه صیقلی که 
درون هم شر می‌خورند. 


پرتوهای ایکس را به 
نقطه کانونی مشخصی ۴ 
بازتاب می‌کنند. 


ردیاب‌های ستاره‌ای 


برای جهت‌یابی 


ماهواره‌های مهم پرتو ایکس پرتو ایکس رسیده 
تام ابعاد آینه به متر تاریخ کار کشور شمارش‌گر نسب از فضا گاز را پاردار 
1 75 موقعیت انرژی و میکند تس 
اهورو ۰/۳۸ ۱۹۷۳-۷۶۰ ایالات متحده توا جریان یافتن برق میان 
طول موج پرتوهای 3 4 
اریل۵ ۰/۷ ۱۹۸۰-۲۴ انگلستان ایکس را می‌سنجد. تا ی 
۱-۵0 ۱ ۷۷ - ۱۹۷۹ ایالات متحده دو شبکه‌ی باردا 
بردار 
رصدخانه‌ی اینشتین ۰/۵۸ ۷۸ - ۱۹۸۱ ایالات متحده الکتریکی گاز 
اگزوشت ۳۳ ۳ - 1۹۸۶ اروپایی 
گینگا 7۳ ۱۱۷  _‏ ژاپن کز --+/م 
کوانت - ۱ ۰/۲۳۵ ۷ - ۱۹۹۹ روسیه 
روسات ۰۸ ۰ - ۱۹۹۹ ایالات متحده - آلمان و 
ان کار جریان 
یوهکو (۷۵۲۱۵۲۷) تلسکوپ 2 ۱۱( ۰۱1۱ ۳۲۰۵ ژاپن می‌يابد. اتصالی 
۳ ۳۹ ایجاد می‌کند. 
خورشیدی 3 
خانه‌ی پرت چاندرا ۹ ایالات مت ۱ 
رصدخانه‌ی پرتو ایکس چاندرا ۱/۳ ۱۹۹9 ایالات متحده زتان رت شر اوق موقعیت و شدت 
۰ ِ 0 
رصدخانه‌ی پرتو ایکس چندآینه‌ای ۰ ۳۱۷۰/۷ 09- اروپا سیم‌های شبکه ۰ سالی‌ها: موقعیت و 
4 آشکار می‌شوند. انرژی پرتو ایکس را 
100 - نیوتن) آشکار می‌کند. 
کاوشگر زمان‌سنج ایکس راسی (101) س 9 - اروپا 
اینتگرال (ایکس و گاما) ت ۳۲ اروپا 
سوییفت 5۱۷1۳۲ رصدخانه‌ی چند . -- ۴ ایالات متحده 
طول موجی 
هینوده (11۳1005) جد ۳99۰۶ ژاپن 
ایستگاه فضایی میر تلسکوپ میر 


ایستگاه فضایی سرنشین‌دار میر طی سال‌های فعالیت خود 
رصدخانه‌ای در مدار نیز بود. آزمایشگر علمی کوانت-۱ 
سوار بر آن یک تلسکوپ پرتو ایکس را حمل می‌کرد که 
با استفاده از نقابی پوشاننده؛ که بخش‌هایی از تصویر را 


نگاه روسات به ماه 


در این تصویر شج‌مانند. سمت راست ماه با 


می‌پوشاند. تصویر را واضح‌تر می‌کرد. این تلسکوپ با 
رصد اُرنواختر ۸۱۹۸۷ خحطوط نشری را در طیف پرتو 
ایکس کشف کرد که ثابت می‌کرد ستاره‌ی منفجر شده 
عناصر رادیواکتیو ایجاد کرده است: 


پرتوهای ایکس خورشید روشن شده است و 
می‌درخشد. سمت تیره‌ی ماه به شکل شجی 
در میان انبوه نقاط پراکنده دیده می‌شود. اغلب 
این نقاط نشان‌دهنده‌ی منابع پرتو ایکس‌اند 

و بسیاری از آن‌ها از کهکشان‌های دوردست 
می‌آیند. اما تمام نقاط درخشان روی بخش 
تیره‌ی ماه و برخی از نقاط زمینه‌ی تصویر 
نوفه(نویز6های الکترونیک در آشکارساز پرتو 
ایکس هستند که باید از چشمه‌های واقعی 
ایکس جدا شوند. 


تصویر روسات از بقایای انفجار ابرتواختری در بادبان 


منبع کشتیدم ۰۸ ۶هزار 
سال نوری از خورشید 
بقایای ابرنواختر فاصله دارد. عمر این 
حدود ۱۱هزار سال پیش ابُرنواحتری در صورت فلکی بادبان 
ش اع) ظاه 2 0 ستاره‌ای دز بی ۰۰ 

(شراع) ظاهر شد که مربوط به ستاره‌ای در فاصله‌ی ۱۱۰۰ 


سال نوری از ما بود. این انفجار: در درخشان‌ترین حالت؛ 


احتمال به انداز‌ی ماه کامل در آسمان ما می‌درخشیده است: 
ن باقی است, توده‌ای عظیم از گاز 
داغ به قطر ۰ سال نوری است. تلسکوپ‌های نور مرئی به 
ت می‌توانند آن را اشعان کنند؛ اما تلسکوپ پرتو ایکس هن 
حساس روسات این گاز را آشکار کرد که در برخی نقاط مناطق داغ‌تر را 
نشان می‌دهند. 


دمای آن ۸میلیون درجه‌ی سانتی‌گراد است. روسات هم‌چنین 


آما همه‌ی آنچه امر 


نواحی کم فروغ دماهای 


باقی‌مانده‌ی ابرنواختر دیگری به نام کشتیدم ۸ را کشف کرده تپ‌اختر بادبان کمتر گاز را نشان 
۳ ح سپ باقی‌مانده‌ی ستاره‌ای می‌دهد ‏ حدود یک 
که بسیار کوچک‌تر و دورتر است. است که منفجر شد. میلیون درجه سانتی‌گراد 


آشکارسازی پرتو ایکس 
اخترشناسان در کانون تلسکوپ 

پرتو ایکس از دو نوع آشکارساز 
استفاده می‌کنند: 06 آشکارسازی 
الکترونیک است که در بیش‌تر 
تلسکوپ‌های مرئی هم از آن استفاده 
می‌شود و به سادگی تعداد پرتوهای 
ایکسی را که با آن برخورد دار ثبت 
می‌کند. شمارش گر نسبی: نسخه‌ی 
حسّاس شمارش‌گر گایگر که برای 
آشکار کردن تابش‌ها روی زمین از 
آن استفاده می‌شود؛ معادل پرتو ایکس 
دریافتی در نقاط آشکارساز یک 
تصویر رنگی را می‌سازد. 


سال‌شمار 
اخترشناسی پرتو ایکس 


۰ پرتوهای ایکس خورشید. نخستین بار 
در سال ۱۹۴۹ کشف شد. 


»در سال ۰۱۹۶۲ یک آشکارساز پرتو 
ایکس سوار بر موشک. نخستین منبع 
پرتو ایکس فراتر از منظومه‌ی شمسی, 
عقرب ۰۱-۱ را یافت. 


»در سال ۷۱ ماهواره‌ی آأهورو 
نخستین شواهد وجود سیاه‌چاله‌ها را 
کشف کرد: این شواهد پرتوهای ایکس 
از دجاجه ۱-1 بودند. این ماهواره 
همچنین پرتوهای ایکسی از گاز در 
خوشه‌های کهکشانی دوردست یافت. 


۰ رصدخانه‌ی ین: که در سال 
۸ به فضا پرتاب شد. کشف کرد که 
اختروش‌ها و برخی ستارگان جوان؛ پرتو 
ایکس می‌تابانند. 


» در سال ۹۸۷ ۰۱ تلسکوپ پرتو ایکس 
سوار بر ایستگاه فضایی میر پرتوهای 
ایکس یک آیُرنواختر را آشکار کرد. 
روسات در سال ۱۹۹۰ به فضا پرتاب 
شد. این تلسکوپ ۱۰۰ هزار منبع پرتو 
ایک کف کرد 

» چاندرا در سال ۱۹۹۹ به فضا پرتاب 


شد. این رصدخانه‌ی پرتو ایکس در اين 
رشته از اخترشناسی, انقلابی ایجاد کرد. 


تلسکوپ پرتو ایکس روسات 


بیش‌تر بدانیم 
تلسکوپ چگونه کار می‌کند؟ ۱۸ 


تابش‌هایی از فضا ۰۲۶ ابرنواخترها ۲۰۴ 
ستاره‌های نوترونی ۰۶ ۰۲ سیاه‌چاله‌ها ۲۰۸ 


اخترشناسی پرتو ایکس 


قرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


اخترشنا تو گاما 
رستاسی برتو 
پرتوهای گاما مهیب‌ترین و فاجعه‌بارترین روی‌دادها و اجرام؛ مانند تپ‌اخترهاه 
احتروش‌ها و سیاه‌چاله‌ها را در گوشه و کنار عالم نمایان می‌کند. این تابش 
کوتاه‌ترین طول موج و بیش‌ترین انرژی را در میان انواع تابش‌ها دارد. هیچ ابر 
گاز با ستاره‌ای آن‌قدر داغ نیست که در اين طول موج‌ها تابش کند. با آن‌که 
واکنش‌های هم‌جوشی هسته‌ای در مرکز تمام ستاره‌ها فقط پرتو گاما تولید 
می‌کنند. سطح ستاره برای تولید چنین پرتوی به اندازه‌ی کافی داغ نیست. در 
عوض: اتم‌های رادیواکتیو در فضا پرتوهای گاما تولید می‌کنند. به‌علاوه. بر اثر 
برخورد شدید ذراتی که با سرعت حدود سرعت نور به یک‌دیگر می‌خورند 
یا وقتی ماده و پادماده یک‌دیگر را نابود می‌کنند. اين پرتو تولید می‌شود. 
اخترشناسی پرتو گاما هنوز در دوره‌ی نوزادی است و اخترشناسان باید منابع 
بسیاری را در این تابش پرانرژی شناسایی کنند. 


طیف پرتو گاما 


نجات‌بخش حیات در مقابل عامل تهدید کننده‌ای از فضای بی‌کران است. 


ابزار أسه (0557) با ردیابی چشمه‌های گاما 
به دنبال پراکندگی اتم‌های رادیواکتیو در 
فضا و به دنبال ماده و پادماده می‌گشت که 
یک‌دیگر را نابود می‌کنند. 


ابزار کامپتل آسمان را در 
طول موج‌های بلند پرتو 
گفا جنتوجو م‌کرد: 


اگرت طول 


موج‌های کوتاه‌تر 
رارصد می‌کرد. 


صفحهی خورشیدی: 
انرژی فراهم می‌آورد. . له 


هشت آشکارساز ۰38۸15 یکی 
در هر گوشه. پیوسته منتظر 
فوران‌های پرتو گاما بودند. 


رصدخانه‌ی پرتو گامای کامپتون 
رصدخانه‌ی پرتو گامای ۱۷ تنی کامپتون سنگین‌ترین رصدخانه‌ای است که تا به حال به 
فضا پرتاب شده است و دومین «رصدخانه‌ی بزرگ» ناسا بود (تلسکوپ فضایی هابل 
نختین آن‌ها بود). این ماهواره چهار آشکارساز حمل می‌کرد و از روش‌های گوناگونی 
برای تهیه‌ی تصاویر گاما از آسمان در دو طیف متفاوت و برای بررسی طیف و فوران‌های 
پرتو گاما استفاده می‌کرد. این رصدخانه از سال ۱۹۹۱ تا ۲۰۰۰ فعال بود و سرانجام در 
پایان مأموریت خود. در جر زمین سوخت. در این مدت شمار چشمه‌های گامای شناخته 
شده ده برابر شد (حدود ۰۰ عدد) و حدود ۲۵۰۰ فوران گذرای گاما نیز ثبت گردید. 


۳۶ 


حتی بلندترین طول موج‌های پرتو گاماء که با پرتو ایکس هم‌مرز است. طول موجی کوتاه‌تر از قطر 
یک اتم دارد. هیچ حدّ پایینی برای طول موج‌های پرتو گاما وجود ندارد: کوتاه‌ترین تابشی که تا به 
حال کشف شده یک میلیون میلیارد بار کوتاه‌تر از طول موج نور عادی است. چنین پرتوهای گامایی 
با این طول موج کوتاه معمولی نیستند؛ زیرا اجرامی چنان پرانرژی, که آن‌ها را ایجاد کنند. در عالم 
بسیار نادرند. تمام پرتو گامای آمده از فضا در جوّ زمین جذب می‌شود. جوّ زمین در این‌جا هم سپر 


آشکارساز چرنکوف 

پرتوهای گامای فضایی هرگز به زمین نمی‌رسند. اما 
ابزارهای زمینی آن‌ها را آشکار می‌کنند؛ زیرا با برخورد 
هر پرتو پُرانرژی گاما با جوّ زمین. ذرات انویه‌ی 
بسیاری به پایین سرازیر و سبب تابشی ضعیف در 
اتم‌های هوا می‌شوند که با پررسی آن می‌توان اطلاعاتی 
از پرتو گامای اولیه به‌دست آورد. یک آشکارساز 
چرنکوف ور را مانند تلسکوپی عادی جمع‌آوری 
می‌کند؛ اما مترضد شکار تابش‌های ثانویه‌ی حاصل از 
ورود پرتو گاما به جر زمین است. هر تابش: درفشی 


آشکا ار ردو ح زار نا ِ 
ِِ 1 کوتاه است که فقط چند میلیاردم ثانیه دوام می‌آورد. 


پرتو ایکس 


مکان‌نمای طیف الکترومغناطیس 


نور مرثی 


۱ پرتو گامای ورودی 
آشکارسازی پرتو گاما ات 
پرتوهای گاما مستقیم از میان آینه یا عدسی می‌گذرند 
و بازتاب نمی‌شوند. پس در آشکارسازهای فضایی گاما 
برای تشکیل تصویر, از روش‌های غیرمستقيم استفاده 
می‌شود. در آشکارساز اگرت پرتوهای گاما از میان 
لایه‌های نازک تنگستن فلزی می‌گذرند و هنگام برخورد 
با اتم تنگستن, دو ذره (یک الکترون و یک پوزیترون) 
تولید می‌کنند. مسیر این ذرات به کمک قفسه‌ای از 
محفظه‌های جرقه. که مانند شمارشگر در آشکارسازهای 
پرتو ایکس عمل می‌کنند. محاسبه می‌شود. 


آشکارساز انرژی 
ذرات را جذب می‌کند 
تا انرژی پرتو گاما را 
اندازه‌گیری کند. 


آسمان در پرتو گاما 

آسنعان در طول موج‌های گاما بسیار متفاوت است. هیچ یک از ستاره‌ها 
و صورت‌های فلکی معمول را نمی‌بينيم. در عوض, ابرهای گازی 
وسیع و درخشانی در سراسر دید گسترده شده‌اند. در میان آن‌ها: نقاط 
درخشانی به‌چشم می‌اید که مانند فلاش روشن و خاموش می‌شوند. 
برخی از آن‌ها؛ تپ‌اخترهایی هستند که فلاش زدن‌هایشان تناوب 
منظمی دارد. بقیه, که فوران‌گر پرتو گاما نامیده می‌شونده فقط چند ثانیه 
بسیار شدید می‌درخشند و نورشان در آن مدت کوتاه. هر چیز دیگری 
را در آسمان پرتو گاما تحت‌الشعاع قرار می‌دهد. منشأ این فوران‌های 
زودگذر حوادث مهیبی مانند ابرنواختر در کهکشان‌های بسیار دوردست 
است. فوران‌گرهای گاما چنان انفجارهای پُرانرژی‌ای هستند که اگر در 
کهکشان ما رخ دهند. به پدیده‌ی بی‌نظیری در آسمان تبدیل می‌شوند 

و اگر در همسایگی کهکشانی ما باشند. حتی ممکن است جوّ زمین و 
حیات را در خطر قرار دهند. 


نقاب‌های رمزگذاری شده 

پرتوهای گاما کانونی نمی‌شوند؛ اما ماسک 
یا نقاب‌های رمزگذاری شده راهی برای 
ایجاد تصاویر پرتو گاما با وضوح زیاد 
هستند. این نقاب شبکه‌ای از ماده‌ی 
جذب‌کنه‌ی پرتو گناب الگویی خاص 
است که بالای محفظه‌ی جرقه قرار 
می‌گیرد. وقتی این نقاب در معرض تابشی 
از یک منبع پرتو گاما قرار می‌گیرد. سایه‌ای 
از آن بر نقاطی می‌افتد که در آن‌ها هیچ 
پرتو گامایی اشکار نشده است. موقعیت 


پرتوهای گاما جرقه 
تولید می‌کنند. 


این سایه. موقعیت منبع پرتو گاما را بسیار 


به دقت نشان می‌دهد. 


آشکارساز پرتو گاما نقاب رمزگذاری شده 


پرتوهای گاما از فضا 


اختروش :۳۲۷٩‏ کهکشانی 
دوردست با سیاه‌چاله‌ی 
پرجرم و بسیار فعال مرکزی. 


ابرهای گاز در راه شیری 
با الکترون‌های پرسرعت 
پمباران می‌شوند. 


مرکز کهکشان 
راه شیری منبع ناشناخته 


تپ‌اختر خرچنگ 
در هر ثانیه ۳۰ 


دجاجه ۱ -6(: گاز چرخان 
بار می‌درخشد. 


به دور یک سیاه‌چاله 


تپ‌اختر بادبان 
در هر ثانیه ۱۳ 
باز می‌درخشد. نقشه‌ی کل آسمان از ماهواره‌ی 
کامپتون. قرمز قوی‌ترین منابع 
تو گاما و زرد و سبز؛ نواحی 
را نشان می‌دهند. 


ابر بزرگ ماژلان بزرگ تپ‌اخترها 
و سیاه‌چاله‌های فراوانی دارد. 


سال‌شمار اخترشناسی پرتو گاما 


» نخستین آزمایش‌های اخترشناسی پرتو گاما سوار بر موشک‌ها و ماهواره‌های 
رصدخانه‌ی مداری خورشیدشناس ناسا در دههی ۰ ۱۹۶ انجام شد. 


* فوران‌های پرتو گاما را ماهواره‌های نظامی ولای آمریکا: که برای ثبت 
آزمایش‌های هسته‌ای روی زمین طراحی شده بودند. در سال ۱۹۶٩‏ کشف 
کردند. در ابتدا تصور می‌شد این‌ها آزمایش‌های هسته‌ای شوروی در مدار زمین 
هستند. 


» در سال ۰۱۹۷۲ ماهواره‌ی ۲-۹۸5 تپ‌های پرتو گامایی از تپ‌اخترهای سحابی 
خرچنگ و سحابی بازمانده‌ی ابُرنواختری بادبان دریافت کرد. 


»در سال ۰۱۹۷۷ گمنیگا: سومین منبع قوی پرتو گاما کشف شد که در دیگر طول 
موج‌ها تقریبا اثری از آن نبود. گمینگا نزدیک‌ترین ستاره‌ی نوترونی به ماست. 


۰ در سال ۰۱۹۷۸ ماهواره‌ی 005-13 نخستین بار پرتوهای گامایی از یک اختروش 
به نام ۳۲۷۳ دریافت کرد. 


در سال ۰۱۹۷۹ طی آزمایشی در یک بان بلند پرواز: پرتوهای گامای حاصل از 
نابودی ماده و پادماده در نزدیکی مرکز کهکشان راه شیری کشف شد. 


»در سال ۰۱۹۹۸ اخترشناسان با استفاده از داده‌های جمع‌آوری شده به 
وسیله‌ی رصدخانه‌ی پرتو گامای کامپتون: فوران‌های انفجاری پرتو گاما (6188) را 
در کهکشان‌های بسیار دوردست کشف کردند. 


* در سال‌های اول دهدی ۲۰۰۰ میلادی, نشانه‌های بسیاری دال بر ارتباط 
ابرنواخترها و فوران‌های گاما بهدست آمد و مشخص شد دست کم منشأً شماری 
از اپن فوران‌ها: انفجارهای آبُرنواختری است. 


تلسکوپ‌های مهم پرتو گاما 

نام مدار تاریخ 
ولا ۸۵ و 3۵ مرتفع ۹ -1۹۷۹ 
لکش پایین ۱۹۷۳-۷۲ 
وه بیضوی ‏ ۱۹۸۲-۱۹۷۵ 
۳-۸۵ پایین ۱ - ۱۹۷۹ 

نقاب بهعلاوه -شکل 

پرتوهای گاما را گرانات-سیگما بیضوی ۹« 

۱ رصدخانه‌ی پرتو گامای کامپتون پایین ۲۰۰۰۸۱ 

5 - ۲ (کاوشگر درخشش‌های گذرای پرانرژی) 2 و۳ 
اینتگرال بیضوی ‏ ۲۰۰۲ 
سوییفت (9۷1۳۲) پایین ۴ 
۸1۲ (متعلق به ایتالیا) ب ۹۷ 
7 [(تلسکوپ فضایی مساحت بزرگ پرتو گاما) ۳۸ 


تابش‌هایی از فضا ۰۲۶ اخترشناسی پرتو ایکس ۰۳۴ ستاره‌های نوترونی ۲۰۶ 
سیاه‌چاله‌ها ۰۸ ۰۲ کهکشان‌های فعال ۲۳۶ 


اخترشناسی پرتو خاما 


ق هد گذانانی توح 6 افتنا 


۱ 
جلوه‌هایی از اخترشناسی نامرتی 


در سال‌های اخیر؛ با رشد اخترشناسی 


در طول موج‌های غیرمرئی؛ دانشمندان 
بسیاری به کمک مقایسه‌ی داده‌ها و 


الکترومغناطیس به کیهان می‌نگرند. 
امکان این پژوهش‌های جدید را فراهم 


آورده‌اند. 


سحابی خرچنگ بازمانده‌ی انفجار ستاره یا 
ابرنواختری است که حدود هزار سال پیش 
صورت فلکی ثور دیده شد. گاز ستاره‌ی نابود شده 
با سرعت بسیاری در حال پخش شدن در فضاست. 
چهار تصویر کوچک. همهی سحابی را در نور 

مرنی: فرابنفش, فروسرخ و امواج رادیویی نشان 
می‌دهد. اما ماهیت واقعی قلب سحابی خرچنگ. 
در تصویر بزرگ در پرتو ایکس از نگاه تلسکوپ 
چاندرا دیده می‌شود. هستهی بازمانده از ستاره. 
که پس از فروريزش به ستاره‌ی نوترونی تبدیل 
شده, قرصی از گازهای داغ را به دور خود جمع 
کرده و فورانی جت‌مانند از ذرات از دو سوی مرکز 
به بیرون پرتاب شده است؛ 


رصد کیهان تنها در نور مرئی, مانند. 
لمس کردن سنگ‌های یک کوه بزرگ 
با چشمان بسته است! واقعیت 
کیهان فقط زمانی دیده می‌شود که 
جرم‌ها را در تمام تابش‌های نوری 
بیینیم. در این تصویر. مجموعه‌ای 
از تلسکوپ‌های زمینی و فضایی, 
خورشید را در طیف الکترومغناطیس 
نشان می‌دهند: از پرتو ایکس در 
ردیف بالا تا بخش مرنی در وسط و 
فروسرخ و رادیویی در پایین. 


۰ میلیارد ستاره است. در تصویر نور مرئی (بالاتر) ستاره‌های جوان و آبی در بازوها و 
صفحه‌ی کهکشان مشخص‌ترند؛ در حالی که تصویر فروسرخ تلسکوپ فضایی اسپیتزر 
(با رنگ‌آمیزی کاذب) ستاره‌های آبی را نشان می‌دهد که در فرابنفش و مرئی خحوب 
می‌درخشند. اما به جای آن. انبوه سحابی‌های سردتر در بازوها و نواحی مرکزی کهکشان 


دیده می‌شوند. 


تلسکوپ فضایی چاندرا 


رصدخانه‌ی فضایی چاندرا 
یکی از چهار رصدخانه‌ی فضایی بزرگ ناساء که در سال ۱۹۹۹ با شاتل فضایی به فضا رفت» 


رصدخانه‌ی چاندرا بود. این تلسکوپ بزرگ پرتو ایکس در مداری کشیده به فاصله‌ی ۱۰هزار تا 


اما در مجموع تو 
ر مجموع 

توان تفکیک کمت 

ایجاد کرد. 


برخی از مهم تصاویر و داده‌های ان به این ترت 


از بازمانده‌ی ابرنواختری ذات‌الکرسی - ۸ اولین تصاویر ایکس از 


مرکزی کهکشان راه شیری است. ثبت انبوه گازهای داغ و درخشان در فضای میان کهکشانی. کمک به 


ریک کشف سیاه‌چاله‌ها 


کشف نشانه‌های ماده‌ی 


دانن نشمند ایرانی اخترشناسی رادیویی 


اخترشناسی است که به کمک آرایه‌ی بسیار بزرگ (۷1۸) به کشف‌های 


ن‌های ستاره‌ای د 


ر قلب کهکشان ما و در زمینه‌ی سیاه‌چاله‌ی بسیار ب 


رجرم 


شان دست يافته است. او متولد و بزرگ شده‌ی تهران و استاد دانشگاه نوردوسترن در 


دانشگاه شریف آغاز کرد که به پدید آمدن پژوهشگران جوانی در این زمینه منجر شد. این گروه 1 5 ت‌. [ پرآضوت و بسیار شگفت مرکز کهکشان در فاصنله‌ی ,بیش از ۲۰هذار 
نمونه‌ای از اشکارسازهای ذرات ثانویه‌ی حاصل از ورود پرتوهای گاما به جوّ زمین را ساخته‌اند و ر مرئی و بسیاری طول موح‌های دیگر چندان پیدا نیست و یوسف‌زاده به 
ور مرئی و بسیاری طول موج‌های دیحر ج پیدا نی یوسفز 


لبرز 


ق ۱ 3 خ تا زا ۴ انهء 5 ان ته ا: ۳ 1 ی کاماء ظ 1 ِ 
قرار است طرح تکمیل آن. به نام رصدخانه‌ی | دشتی میان تهران و کرج پرتوهای کامای کمک امواج عبورکننده‌ی رادیویی به قلب کهکشان 
بهانی را جست‌وجو کند نگاه می‌کند. 
تصویری که از کهکشان راه شیری در آسمان می‌بینیم 
ناحیه‌ی مرکزی پرنورتری را نشان می‌دهد که اجتماع 
۲ هزاران هزار ستاره و انبوه گاز و غبار مانع دیدن 
منجم آماتوری که مرکز اصلی است. اخترشناسان رادیویی مانند فرهاد 
تلسکوپ رادیویی یوسف‌زاده به کمک این امواج عبورکننده محیط اطراف 


مبتکرانه‌ای برای سیاه‌چاله‌ی قلب کهکشان را بررسی می‌کنند. 
دریافت امواج کیهانی 
ساخته است. 


منجمان آماتور رادیویی سحابی بزرگ جبار 


با آن‌که اخترشناسی رادیویی از بخش‌های پٍ 


پرنورتر ۳ 


رنورترین و بارزترین سحابی آسمان توده ابر کیهانی عظیمی در فاصله‌ی حدود ۱۵۰۰ سال نوری 


از زمین است. تصویر راست. نمایی آشنا از این سحاء 
تهیه کرده است. اما در تصویر چپ بخش‌های سردتر و گسترده‌تر 


تلسکوپ فضایی اسپیتزر دیده می‌شود. 


کهکشان کلاه مکزیکی یا ۰۴ ۱۸۱ از دید سه تلسکوپ 
فضایی چاندر ا: هابل و اسپیتزر در پرتو ایکس, نور 
مرنی و فروسرخ. ترکیب این سه تصویر (عکس بزرگ): 
ناحیه‌های متفاوت کهکشان را یک‌جا نشان می‌دهد که هر 
کدام در طول موج خاصی دیده می‌شوند. 


۳۹ 


تلسکوپ‌های 


1 و ۱ و ی ۶ ۲ 


عحسس 


+ مهم 4 


۳ تمام دانش ما درباره‌ی کیهان دوردست. از بررسی تابش‌ها به‌دست آمده است. تابش‌هایی 
مانند نور مرئی. امواج رادیویی. پرتوهای فروسرخ. فرابنفش. ایکس و گاما که از فضا به ما می‌رسند. 
اما پیام آوران عجیب‌تری نیز در سراسر کیهان در گشت وگذارند و اطلاعاتی درباره‌ی مهیب‌ترین 
روی‌دادهای کیهان حمل می‌کنند. چند دهه است که اخترشناسان به بررسی پرتوهای کیهانی (یا در 
حقیقت ذرات پرانرژی کیهانی) مشغول‌اند و به تازگی نوترینوهای گریزیا را کشف کرده‌اند. دیگر 
پیامآوران نیز در نظریه‌ها پیش‌بینی می‌شوند؛ اما هنور کشف نشده‌اند. آن‌ها شامل ذرات ماده‌ی تاریک 
و امواج گرانشی‌اند. ماده‌ی تاریک. همان‌طور که اثر گرانشی آن نشان می‌دهد. بیش‌ترین جرم کیهان 
را تشکیل می‌دهد و امواج گرانشی نیز در تار و پود خود فضا موج می‌زنند. 


آغاز مهیب 

وقتی در فضا انفجاری عظیم رخ می‌دهد. ممکن است ستاره‌ای باشد که عمرش با انفجار 
ابرنواختری به پایان رسیده یا دو ستاره‌ی نوترونی باشند که در هم ادغام می‌شوند یا گاز بسیار 
داغی باشد که در سفری یک‌طرفه وارد سیاه‌چاله‌ای می‌شود. چنین انفجارهایی همه‌ی انواع 
تابش‌هاء از جمله نور مرئی. امواج رادیویی و پرتوهای گاما را تولید می‌کنند؛ اما انبوهی از 
ذرات و امواج عجیب‌تر را به فضا می‌فرستند که حامل اطلاعاتی منحصر به فرد درباره‌ی این 


1 فتگی‌های اخترفیزیکی است. 


پرتوهای کیهانی 
پرتوهای کیهانی, برخلاف نامشان, نوعی تابش نیستند؛ بلکه 


پرتو کیهانی 


5 تصادم با 
تکه‌های اتم‌هایی هستند که طی انفجارهای پُرانرژی از هم پاشیده‌اند اتمی در هو 
و با سرعتی نزدیک به سرعت نور؛ در فضا در حرکت‌اند. بیش تر آشکارسازهای 
آن‌ها هسته‌ی هیدروژن (ذره‌ی پروتون) و مقدار کمی هسته‌ی سوار بر بالن 
عناصر سنگین‌تر و الکترون‌ها هستند. منشأً پرانرژی‌ترین پرتوهای 


کیهانی احتمالا سیاه‌چاله‌های ابرپرجرم مرکز اختروش‌هاست. بقیه‌ی 
این پرتوها عموماً طی انفجارهای آرنواختری به فضا فرستاده 


می‌شوند. 
خرات کم‌انرژی‌تر 
شامل الکترون‌ها 
و نوترینوها 
۱ 
بارش ذرات کیهانی 


یک ذره‌ی پرتو کیهانی. پس از سفر طولانی خود در 
فضاء در برخورد با اتمی در جوّ بالایی زمین نابود 
می‌شود. انرژی حاصل از اين برخورد. چند ذره‌ی 
کم‌انرژی‌تر تولید می‌کند که آن‌قدر انرژی دارند که 
در برخورد با اتم‌های دیگر در لایه‌های پایینی جّ 
ذرات بیش‌تری تولید کنند. نتیجه. بارشی از ذرات 
است که به آن آبشار می‌گویند و بر چندین کیلومتر 
مربع از سطح زمین می‌بارد. 


آشکارسازهای زیر زمین ذرات 
نفوذ کننده‌تر را ثبت می‌کنند. 


آشکارسازهای روی زمین 
کم‌انرژی‌ترین ذرات را ثبت می‌کنند. 


آشکارسازی پرتوهای کیهانی 
ذرات پرتو کیهانی آن‌قدر نادرند که یک آشکارساز, 
به تنهایی تعداد بسیار کمی از آن‌ها را در فضا به دام 
می‌اندازد. در عوض. اخترشناسان در تلاش‌اند بارش‌های 


ذرات کم‌انرژی‌تر را در نزدیکی زمین با استفاده از 
آرایه‌ای از آشکارسازهای ذرات, مانند این آرایه در لاپالما 
در جزایر قناری آشکار کنند. اگر پرتو کیهانی عمودی 

به سوی پایین بیاید. بارش ذرات در پهنه‌ای دایره‌ای به 
زمین می‌رسد. در غیر این صورت. بارش شکلی بیضوی 
دارد که جهت اصلی پرتو کیهانی را آشکار می‌کند. 


اخترشناسان در 
قایق پلاستیکی 
مخزن آب نیمهپر را 


بررسی می‌کنند. 


آشکارساز در 
زیرزمین جاسازی 
شده است تا از 
رسیدن دیگر انواع 
ذرات در امان باشد. 


«حباب‌های» شیشه‌ای, 


1 


۹ 


اا زا 
اااازً 


تلسکوپ نوترینو سوپر - کامیوکانده در ژاين 


امواج گرانشی 


بر اساس نظریه‌ی نسبیت عام | 


امواج گرانشی‌ای که از 
انفجاری بزرگ در تمام 
فضا پراکنده می‌شوند. 


کیهانی در فضا پراکنده می‌شوند. امواج گرانشی می‌نامند. 


امواج به منظومه‌ی شمسی می‌رستد: لیزا 


جابه‌جایی‌های ا: که حاصل : آرایه‌ی فضاپیماهای لیزا با 
فضاپیماها را ۹ پرتوهای لیزر برای فاصله‌ی ۲۰ درجه پشت سر 
عبوز اه ۵ میلیون کیلومتری اندازه‌گیری فاصله‌ی تون وتا 1 
۳ تلسکوپ است. اندازه می‌گیرد. فشاریماها زمین به دور خورشید می‌گردند. 


۱ 
ِ- 
"سس طول هر بازوی لیزا ۶ 


۶ میلیون کیلومتر است. 


ک 


آشکارسازی امواج گرانشی 

امواج گرانشی با حرکت در میان فضا بر هر جسمی که برسند. اثر 
می‌گذارند. در مقیاس‌های کوچک. حرکت نامحسوس است؛ بنابراین: 
احترشناسان به اندازه‌گیری حرکات جزیی در فاصله‌ی بسیار دوردست 
امیدوارند. آنتن فضایی تداخل‌سنج لیزری (115۸) طرحی برای آینده‌ای 
نزدیک است. لیزا از لیزری استفاده می‌کند که مرتب فاصله‌ی بین سه 
جفت فضاپیما را اندازه می‌گیرد. این جفت فضاپیماها 4میلیون کیلومتر با 
هم فاصله دارند. اگر امواج گرانشی یک فضاپیما را حتی به اندازه‌ی قطر 
یک اتم جابه‌جا کند. لیزا آن را آشکار می‌کند. 


تلسکوپ را 
هم‌خط می‌کند. 


صفحه‌های خورشیدی 


لیزا در فاصله‌ی ۵ 
و آن را برای یافقتن 


حتی به کوچکی قطر ب 


ردیاب ستاره‌ای 


بخش ایتیک دستگاه پرتو لیزر را از فضاپیمای دیگر 
کیلومتری دریافت می‌کند. 
در فاصله‌ی فضاپیما: 
اتم, بررسی می‌کند. 


نوترینوها 

نوترینوها ذرات روح‌مانند کیهان‌اند. آن‌ها, که هیچ بار الکتریکی 
ندارند و جرم بسیار بسیار ناچیزی دارند. تقریبا صحیح و سالم از 
میان ماده عبور می‌کنند؛ به‌طوری که در هر لحظه میلیاردها عدد از 
آن‌ها از بدن ما می‌گذرند. 

نوترینوها در داغ‌ترین مکان‌هاء از انفجار بزرگ تا رنواخترها 

و در تمام واکنش‌های هسته‌ای درون ستاره‌ها متولد می‌شوند. 
آن‌ها مستقیم از میان لایه‌های خارجی‌تر ستاره عبور می‌کنند و 
اطلاعات منحصر به‌فردی درباره‌ی هسته‌ی ستاره به ما می‌رسانند. 
در تلسکوپ‌های نوترینو اغلب از مخازن عظیم آب استفاده 
می‌شود تا کسر کوچکی از ذرات عبوری به دام بیفتند. اغلب این 
رصدخانه‌ها در اعماق زمین (مثل معادن عمیق متروک) یا زیر 
آب‌های اقیانوس هستند؛ جایی که هیچ ذره‌ی دیگری به آن‌جا 
نمی‌رسد و اگر چیزی ثبت شود. باید اثر برخورد نوترینو باشد. 


4 تاره‌ها و دیگر اجسام 
پرجرم فضا راء درست مانند توپ سنگینی روی یک ورقه‌ی نازک 
پلاستیکی. خمیده می‌کند. رخ‌دادهای پراشوب کیهانی. از انفجارهای 
ابرنواختری تا برخورد سیاه‌چاله‌هاء باعث تغییرات ناگهانی در گرانش محلی 
می‌شوند؛ مثل اين‌که با بالا و پایین انداختن توپ روی ورقه‌ی پلاستیکی 
امواجی ایجاد کنیم. امواجی را که به سبب وقوع روی‌دادهای فاجعه‌بار 


آشکارسازهای عجیب 


»در سال ۰۱۹۱۲ فیزیک‌دان اتریشی. 
ویکتور هس (۱۸۸۳ - ۱۹۶۴ )؛ بالن‌هایی 
هوا کرد که آشکارساز ساده‌ی درون آن 
نشان می‌داد هرچه بالاتر می‌رویم, تابش 
ذرات بیش‌تر می‌شود. به این ترتیب. 
پرتوهای کیهانی و منشأً آن‌ها کشف 
شدند. 

۰ البرت اینشتین در سال ۱٩۹۱۶‏ امواج 
گرانشی را پیش‌بینی کرده بود. 


» دانشمند فرانسوی, پیر اوژه (۱۸۹۹ - 
۳ در سال ۱۹۳۸ بارش‌های هوا 
(آبشار ذرات) را کشف کرد که وجود 
پرتوهای کیهانی پُرانرژی و پیدایش 
آبشار ذرات از برخورد آن‌ها با جو را 
ثابت می‌کرد. 


»در سال ٩‏ ۰۱۹۶ نوترینوهای خورشید 
در هوم استیک‌ماین داکوتای جنوبی در 
ایالات متحده کشف شد. 


»در سال ۷۴ ۱ کشف نخستین 
تپ‌اختر دوتایی (دوستاره‌ی نوترونی که 
به دور هم می‌گردند و انرژی گرانشی از 
از امواج گرانشی به‌دست داد. 


»در سال ۰۱۹۸۷ نخستین نوترینوها 
از فراسوی منظومه‌ی شمسی, که از 
انفجار ایُرنواختر ۸۱۹۸۷ رها شده بود. 
به‌وسیله‌ی آشکارسازهای زیرزمینی در 
ژاین و ایالات متحده به دام افتادند. 


بیش‌تر بدانیم 
تابش‌هایی از فضا ۲۶ 
ستاره‌های نوترونی ۲۰۶ 
سیاه‌چاله‌ها ۲۰۸ 
ماده‌ی تاریک ۲۵۰ 


۴۲ 


کاوش فضا 


موشك‌ها ۵۳ -۴۴ 
ماهواره‌ها ۵۴-۶۹ 
سفرهای فضایی ۷۰-٩۱‏ 


تیم سیارعی خود را ترک ک 
گی ما را به‌طور کلی تغییر داده‌انا 
ب ماهواره‌ی ۱ 
وگانی از نس ون 
تباطات را ور خانه‌های ما می کنند و در همان سحاوشیها 


بع طبیعی و حتی جنگ‌ها را از فضا 
۳ ی شخمی باه باشد. قدر 


ی انسان است. صدها انسان تا به حال به فضا سفر کرده و 
ماه قدم گذاشته‌اند و با تکمیل ایستگاه فضایی بین‌الم 
یک» شمار ی به هزا آران نفر خواهد رسید. رون 


کرده‌اند و قدم بعدی در رات 
به مریج و مقاصد درگ و ارسال کاو 
۰ تا چند سال ی 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


موشک‌ها چگونه کار می‌کنند؟ 


شعله‌های پُرخروش آتش, در بیستم ژوییه‌ی سال ۹ فضانوردان آریان ۵ 

آپولو را به سوی تجربه‌ی تاریخی خود رهسپار کرد و نیل آرمسترانگ موشک‌های آریان حدود نیمی از ماهواره‌های تجاری بزرگ دنیا را پرتاب 
نخستین انسانی شد که بر سطح ماه قدم گذاشت. در هر ثانیه از کرده‌اند. پیش‌ران آریان ۵ در هنگام پرتاب از یک موتور اصلی و دو موتور 
نخستین ۱۲۰ ثانیه‌ی سفر فضانوردان. حدود ۳ تن نفت سفید به داخل تقویتی کمکی تأمین می‌شود که همه با هم پیش‌رانی برابر وزن ۱۲۱۰ تن 
محفظه‌های احتراق پنج موتور ۲۱ موشک عظیم ساترن ۵ سرازیر ۱ تولید می‌کنند؛ یعنی این نیرو حداکثر چنین وزنی را از زمین بلند می‌کند. جرم 


می‌شد. اين موتورها در هنگام بلند شدن موشک از زمین نیروی موشک روی زمین ۷۶۰ تن است. ۶0۰ تن پیش‌ران اضافی که موجود است 


پیش‌رانی برابر ۳۲ هواپیمای بویینگ ۷۶۷ در هنگام پرواز تولید کردند. ۱ به بلند شدن سریع پرتاب‌گر کمک می‌کند. پس از حدود ۲ دقيقه. سوخت 
امروزه واکنش‌های توان‌مند شیمیایی همچنان نیروی موشک‌ها را فراهم موتورهای کمکی تمام می‌شود و با جدا شدن از پیکره‌ی موشک از دور خارج 
می‌آورند. رایانه‌ها در هر لحظه صعود پرتاب‌گرها را زیر نظر دارند تا ۱ می‌شوند. سپس سوخت موتور اصلی تمام می‌شود و سقوط می‌کند. سرانجام. 


زاویه‌ی صعود را تصحیح کنند. همه‌ی این اتفاقات بر اساس قوانین موتور کوچکی می‌ماند و ماهواره را به مدار می‌رساند. 


فیزیک» به‌خصوص سه قانون حرکت نیوتن؛ رخ می‌دهند. 


محموله‌های آریان ۵ 
آریان یک. دو یا چند ماهواره را پرتاب 


جرم و وزن 
جرم یک جسم مقدار ماده‌ی موجود در آن است. جرم همه جا یکسان 


می‌کند و تعداد آن‌ها به وزن ماهواره‌ها در سوخت پیش‌ران 


جامد در سه بخش 
سطح زمین و مداری که باید بروند بستگی 
دارد. 


است. وزن یک جسم نتیجه‌ی اثر نیروی گرانش بر جرم جسم است. 
گرانش (و در نتیجه وزن)؛ با دور شدن از زمین کاهش می‌یابد. 


یشان وشتاب مت و 
یک پرتاب‌گر برای بلند کردن جرمش از سطح مصرف می‌کنند. 


زمین و غلبه بر گرانش, به نیروی پیش‌ران 
پیش از پرتاب. موتور اصلی 


1 کافی نیاز دارد. با سوختن سوخت در حين روشن می‌شود. اگر موتور به 

/ کاهث یاید. با افزايش فاصله درستی کار کند. موشک‌های 

نیروی تیب 7 ِ 1 نتم سوخت جامد روشن می‌شوند. 
بیان 1 زفین؛ هم چرغ و هم کشلن انش کم 
می‌شود و موشک به سوی فضا برعت و 


شتاب می‌گیرد. 


لوله‌ی اگزوز موتور کمکی 2 
۳ 


گرانش زمین زاویه‌ی ثابتی دارد. 2 


کنش و واکنش 
نیروی پیش‌رانی که پرتاب‌گر را از زمین بلند می‌کند. 

از سوختن سوخت در محفظه‌ی احتراق تأمین می‌شود. 
گر محفظه راهی به بیرون نداشته باشد. منفجر می‌شود. 
گازها از طریق لوله‌ای به خارج از محفظه می‌رسند. 

چون راه خروج گازها رو به پایین است؛ نیرویی به 

سوی بالا وارد می‌کنند (واکنش یا عکس‌العمل) که برابر 
و در خلاف جهت نیروی اگزوز خروجی (کنش, عمل) 
است. این همان نیرویی است که وقتی سر بادکنک پر از 
بادی را باز می‌کنيم, آن را به جلو می‌راند. به این نیرو؛ 
که موشک‌ها را از زمین بلند می‌کند. پیش‌ران می‌گویند. 


لولهی اگزوز موتور 
اصلی می‌گردد تا 
موشک را هدایت کند. 


۳ 
نم 


محموله‌ی ماهواره دماغه‌ی گلوله‌مانند. مقاومت هوا را در هنگام 
ال پرتاب موشک به میان جو کاهش می‌دهد. 

باری که یک پرتاب‌گر حمل می‌کند. محموله این بخش مانند یک سپر گرمایی 

محافظ محموله‌ی موشک است. 


فیزیک مدارها 

فرض کنید گلوله‌ای افقی از اسلحه‌ای شلیک 
می‌شود. گرانش, آن را عمودی به سوی زمین 
می‌کشد. اگر بتوان گلوله‌ای را با نیروی افقی 
کافی شلیک کرد. هرگز به زمین نمی‌رسد و 
در مداری به دور زمین قرار می‌گیرد. به همین 
ترتیب. ابزارهای پرتاب نیز ماهواره‌ها را به 
بالای جر حمل می‌کنند و آن‌ها را با نیروی 


نام دارد. احتراق‌های شدید و نیروهای پُرقدرت 
با هم کار می‌کنند تا چند تن محموله از روی 
سطح زمین بلند شود. برخی پرتاب‌گرها 
محموله‌های سنگین‌تری را به فضا می‌برند. 


محمولدی بالایی 


محمولهی پایینی 


مرحله اصلی آریان ۵ 


اگر بتوان گلوله‌ای را با 
نیروی افقی کافی شلیک 
کرد. گلوله وارد مداری 
به دور زمین می‌شود. 


جرقه‌زن, سوختن 
سوخت جامد را 

آغاز می‌کند. با افزایش قدرت شلیک: مسیر 
پرتاب گلوله طولانی‌تر می‌شود. 


موتوری کوچک. اما 
کارآمد و دقیق, ماهواره 
را دقیقاً در زاویه و سرعت 
درست رها می‌کند تا وارد ۰ 

مدار خود شود. ۳ 

فرار از گرانش 

موشک پرتاب در ارتفاع ۲۰۰ کیلومتری باید به ماهواره‌ای که قرار است وارد مدار شود. 
نیروی افقی کافی بدهد تابه سرعت ۷/۸ کیلومتر بر ثانیه برسد. اگر سرعت ماهواره به کمی 
پیش از ۱۱ کیلومتر بر ثانیه برسد. از دام گرانش زمین فرار می‌کند و در فضا می‌رود. به این 
سرعت. سرعت فرار می‌گویند. 


مخزن اکسیژن مایع 


قوانین حرکت نیوتن 


»یک جسم در حالت سکون باقی می‌ماند 
یا به حرکت یک‌نواخت مستقیم‌الخط خود 
ادامه می‌دهد؛ مگر این‌که نیرویی به آن 
وارد شود. برای یک ماهواره. نیروهای 
اصلی گرانش و نیروی افقی ابزار 


پرتاب‌گر است. 


مراحل رسیدن به مدار 

بیش‌ترین پیش‌ران در لایه‌های پایینی جوّ لازم 
است. موشک‌ها به روش‌های متفاوتی به اين 
پیش‌ران دست می‌بابند. موشک آریان ۵ یک 
مرحله‌ی اصلی دارد که با دو موشک سوخت جامد 
تقویت می‌شود. پس از دو دقیقه این‌ها سقوط 
مخزن هیدروژن مایع می‌کنند و موتور اصلی با بار سبک‌تری سفر به فضا 
را تکمیل می‌کند. اما در پرتاب‌گر عظیم ساترن ۵. 


وقتی سوخت به اتمام رسید. مرحله‌ی اول سقوط 


* شتاب یک جسم برابر است با کل 
نیروی وارد شده بر جسم تقسیم بر جرم 
آن. برای یک موشک. دو نیروی اصلی 
پیش‌ران به سوی بالا و گرانش به سوی 


می‌کند و مرحله‌ی دوم آغاز می‌شود. پس از آن هم پایین است. 
نوبت به مرحله: سا: 
ویب وه موی وم مین 1 » برای هر عملی عکس‌العملی برابر و 
موقنگ :11 مقری سانرن وابرای در خلاف جهت آن وجود دازد:عیل 
فرستادن فضانوردان به ماه ساخته شد. رهاسازی گاز پُرفشار حاصل از احتراق 
در موتور عکس‌العملی در پی دارد که 
موجب پرتاب موشک می‌شود. 
اطلاعات پرتاب آریان ۵ أْ 
لوله‌های سوخت, اکسیژن مایع 
را به محفظه‌ی احتراق موتور داده موشک‌های کمکی (بالا برنده) موشک اصلی ۱ 
اصلی می‌رسانند؛ جایی که با ی 
می‌ره چایی که ب یک ۳۰ مت 7 بدا 
هیدروژن مایع ترکیب می‌شود. طول هر ی 2 ۳۵ متر ۱ بیش‌تر بدانیم 
ماده‌ی پیش‌ران هر یک ۲۳۷ تن اکسیژن مایع ۱۳۰ تن. پیش‌رانش موشک ۴۶ 
هیدروژن مایع ۲۲۵ تن پرتاب‌گرهای فضایی ۴۸ 
و 17 شمارش معکوس ۵۲ 
تم هر یک ۲۷۰ تن شلات ماهواره‌ها و مدارها ۵۴ 
حداکثر نیروی پیش‌ران هریک ۶۳۰ تن پیش‌ران در خلاً ۰ ۱۲ تن پرواز به فضا ۷۰ 


افقی کافی رها می‌سازند تا در مدار باقی بمانند. 


موت 


ها 


نه کار می‌کنند؟ 


یب رانش مونٌ 5 


در آغاز عصر فضاء موشک‌ها سرانجام مانند توپی از آتش می‌سوختند یا به 
جای رسیدن به مدار صحیح. از مسیر اصلی منحرف می‌شدند. اما امروزه قابل 
اطمینان‌ترند؛ زیرا مهندسان فضایی بهترین روش‌ها را برای ساختن, ترکیب 
ماده‌ی پیش‌ران و تزریق آن به موتورها یافته‌اند. ماده‌ی پیش‌ران شامل 
سوخت اصلی و اکسیدکننده‌ی لازم برای سوختن و آزاد کردن انرژی 

است. موشک‌ها اکسید کننده‌های خود را به فضا حمل می‌کنند؛ پرخلاف 
هواپیماها که از اکسیژن موجود در جر استفاده می‌کنند. همکن است 

سوخت و اکسیدکننده جامد یا مایع باشند؛ توان سوخت‌های مایع 


مخزن بیرونی سوخت زمانی 
که تقریباً شاتل وارد مدار 
شده است. جدا می‌شود و 
در جو زمین می‌سوزد. 


موشک‌های کمکی سوخت جامد 
فقط ۲ دقیقه می‌سوزند. ب‌علاوه. 
پس از روشن کردن,: دیگر 
نمی‌توان سوختن آن‌ها را متوقف 
کرد و باید تا آخر بسوزند. 


بیش‌تر است؛ یعنی در هر ثانیه بیش از مواد پیش‌ران جامد نیروی 
پیش‌ران تولید می‌کنند. 


نیروی پیش‌ران موشک‌های 
کمکی را می‌توان به سرعت. 
با تخلیه‌ی گازهای اگزوز از 
سوراخ‌هایی روی کناره‌هاء 


در هنگام پرتاب. ماده‌ی پیش‌ران تقلوینً ۰درصد وزن مجموعه‌ی 


کاهش داد. 
شاتل فضایی را تشکیل می‌دهد. مواد پیش‌ران مایع و جامد با هم 
استفاده می‌شوند. مخزن خارجی حامل هیدروژن مایع و به‌طور 
پ و ۱ 7 ۹ و 1 کمک 
جداگانه اکسیژن مایع لازم برای احتراق است. در هر ثائیه حدود ۱۳۳ 


۰ ۹ دمص زیخ 1 ۲ ۳ شک‌ها خزن 
۷ کیلوگرم ماده‌ی پیش‌ران به هر یک از سه موتور اصلی می‌رسد. ی 
سوخت جامد داخل موشک‌های کمکی در دو طرف مدارگرد قرار 
دارد. هر موشک کمکی ۸۳ تن وزن دارد و ۵۰۶ تن ماده‌ی پیش‌ران 
مدارگرد موتورهای سوخت 


حمل می‌کند. مایع کوچک‌تری سوار بر 
خود دارد که برای مانور 
دادن در فضا و بازگشت به 
زمین استفاده می‌شوند. 


فضانوردی در کابین پرواز شاتل 


شکل لوله‌ی خروجی 
گاز چگونگی رها شدن 
گازها و کار آبی موشک 


را مشخص می‌کند. سه موتور اصلی مدارگرد 


باید از لرزه‌های شدید. 
حاصل از موتورهای کمکی 
جان سالم به‌در ببرند. 


پرتاب به فضا 
شائل‌هاه در مقایسه با پرثابگرهای قذب 


به فضا دارند. بیش‌ترین شتاب آن‌ها سه برابر 
کمی پیش از سقوط موشک‌های کمکی و ۵ دقیقه پیش از جدا 
شدن مخزن بیرونی سوخت از مدارگرد. شاتل به این شتاب 


می‌رسد. 


قرهنگ‌نامه‌ی نجوم و قضا 


موتور کمکی ابری از مواد 
شیمیایی تولید می‌کند که 
در زمان بلند شدن موشک 
از زمین دیده می‌شود. 


سوخت جامد موشک موشک‌ها از گذشته تا امروز 
ماده‌ی پیش‌ران در موشک‌های سوخت جامد به شکل قرص‌هایی است که هم اکسید کننده موشک گادرد شاتل فضایی 
و هم سوخت را شامل می‌شود. این قرص‌ها حاوی موادی هستند که از تجزیه شدن آن‌ها نخستین پرواز آزمایشی ۳ مارس ۱۹۲۶ ۱۴-۲ آوریل ۱۹۸۱ 
در زمان انبار شدن جلوگیری می‌کند. شیوه‌ی جاسازی ماده‌ی پیش‌ران در محفظه. مشخص طول ۴متر ۴ همتر 
می‌کند که انرژی چگونه رها شود. اگر ماده به‌گونه‌ای جاسازی شده باشد که در یک سطح, با جرم در حين پرتاب ۷ کیلوگرم ٩‏ میلیون کیلوگرم 
سرعتی ثابت بسوزد (سوختن طبیعی)؛ نیروی پیش‌ران یک‌نواختی تولید می‌کند. اگر قرص‌ها جرم ماده‌ی پیش‌ران ۲ کیلوگرم ۷ میلیون کیلوگرم 
به‌نحوی جاسازی شوند که مساحت سطحی که سوختن در آن رخ می‌دهد. به‌تدریج افزایش زمان پرواز ۵ ثانیه تا ۶ روز 
یابده نیروی پیش‌ران هم به‌تدریج افزایش می‌یابد (سوختن پیش‌رونده). اگر سطح سوختن ارتقاع پرواز ۵ متر ۰ کیلومتر (حداکثر ارتفاع) 
کاهش پیدا کند. نیروی پیش‌ران هم به تدریج کاهش می‌یابد (سوختن پس‌رونده), فاصله ۶ متر مدار زمین در ورای جوٍ 
سرعت ۶ کیلومتر بر ساعت ۰۰ ۳۵ کیلومتر بر ساعت 
نیروی پیش‌ران در هنگام پرتاب ۴۰ نیوتن؛ ۳۵ مگانیوتن" 
+ نیوتن واحدی برای نیروست. هر نیوتن نیرویی است که جرم یک کیلوگرم را با شتاب یک متر بر مجذور ثائیه حرکت دهد. 
+« یک مگانیوتن یک میلیون نیوتن است. 


سوخت مایع موشک 


برای سوزاندن 
سوخت به اکسیژن 
مایع نیاز داریم. 


نیروی 


پیشرا 


ان 


هیدروژن مایع. 
جدا از اکسیژن 
مایع. انبار می‌شود. 
سوختن پیش‌رونده 
ماده پیش‌ران 


ماده پیش‌ران 
هیدروژن و اکسیژن 


مایع در محفظه‌ی 
احتراق با هم ترکیب 
می‌شوند و می‌سوزند. 
لوله خروجی 

نیروی پیش‌ران افزاینده: ماده‌ی پیش‌ران مانند گودالی در مرکز جاسازی می‌شود. زمان 

سوختن ماده در امتداد محیط گودال رخ می‌دهد. وقتی سطح با سوختن دچار فرسایش 

می‌شود. مساحت ناحیه‌ی سوختن و در نتیجه, نیروی پیش‌ران بیش‌تر می‌شود. 

تون رونت 
سوخت مایع موشک یت 


نقطه‌ی تبخیر اکسیژن مایع ۱۸۳- درجه‌ی 
سانتی گراد و به حد کافی سرد است که فلز در 
آن دما ترک می‌خورد و لاستیک رد می‌شود. 
هیدروژن مایع در دمای ۲۵۳- درجه‌ی 

ت نیروی پیش‌ران کاهنده: ماده‌ی , 
پیش‌ران مانند میله‌ای که خیلی شل 
وارد محفظه شده است. جاسازی 


می‌شود. سوختن در امتداد طول 
میله رخ می‌دهد. با کوتاه شدن میله, 


سانتی گراد به جوش می‌اید. دماهایی این‌چنین 
پایین. کار کردن با اين مواد را بسیار مشکل 
می‌کند؛ اما هر دو آن‌ها مواد پیش‌ران موثری 


۳ نیروی پیش‌ران هم کاهش می‌یابد. تکانه‌ی ویژه 
کارآیی ماده‌ی پیش‌ران را با کمیتی به نام تکانه‌ی ویژه (رانش ویژه) 
ارقام تکانه‌ی ویژه تا نی تعریف میش - زمانی که در آن 
سان می‌دهند که چبین تعویت می‌شود: مدت زمانی, که در 
ماده‌ی پیش‌ران تکان‌ی ویژه ۱ ۳9 ۱ 
۳ یک کیلوگرم از ماده‌ی پیش‌ران به‌طور مداوم یک کیلوگرم نیروی 
سوخت جامد (استفاده شده در شاتل فضایی) ۲ ثانیه 
پیش‌ران تولید می‌کند. پس یک کیلوگرم از ماده‌ی پیش‌رانی با 
تتروکسید نیتروژن مایع / 0۱/۱۱ رس ۱ هر دا مک شرس تسس 
تکانه‌ی ویژه‌ی ۲۱۲ انیه, مانند ماده‌ی پیش‌ران درون موشک‌های 
سوخت (استفاده شده در موشک پروتون روسی) ۰ ۳۶ ثانیه ۱ دی ۱ 
کمکی سوخت جامد شاتل فضایی, در تمام مدت ۲۹۲ ثانیه. یروی 
اکسیژن مایع / نفت سفید (استفاده شده در ساترن ۵) ۳۶۳ ثانیه 
پیش‌رانی معادل یک کیلوگرم تولید می‌کند. هرچه تکانه‌ی ویژه 
اکسیژن مایع / هیدروژن مایع (استفاده شده در شانل و آریان  )۵‏ ۴۶۲ ثانیه ٍ 
بیش‌تر باشد. ترکیب سوخت موثرتر است. مواد پیش‌ران مایع در 
+ 1 - دی‌متیل هیدرازین نامتقارن مقایسه با سوخت‌های جامدء تکانه‌ی ویژه‌ی بیشتری دارند. 


سال‌شمار تاریخ موشک 


ن قرن دهم. چینی‌ها از شوره 

ات پتاسیم)؛ زغال چوب و گوگرد. 
باروت ساختند. این نخستین سوخت 
جامد موشک بود. 


» رابرت گادرد. پیش‌گام آمریکایی 
دانش فضایی, در بیست‌وششم مارس 
سال ۰۱۹۲۶ زمانی که نخستین موشک 
سوخت مایع را پرتاب کرد. تاریخ‌ساز 
شد. 


گادرد با موشک خودش 


فون برلون, دانشمند آلمانی: در 
جریان جنگ دوم جهانی؛ موشک ۲-۷ 

را ساخت. کار او بعدها بر نخستین 
پرتاب‌گرهای فضایی ایالات متحده تأثیر 
گذاشت. 


* اتحاد جماهیر شوروی سابق روز چهارم 
اکتبر سال ۰۱۹۵۷ نخستین ماهواره‌ی 
دنیا. اسپوتنیک ۰۱ را به فضا فرستاد. 
این ماهواره با پرتاب‌گری به فضا رفت 
که ابتدا موشکی نظامی بود. 


بیش‌تر بدانیم 


موشک‌ها چگونه کار می‌کنند؟ ۴۴ 
پرتاب‌گرهای فضایی ۴۸ 
شمارش معکوس ۵۲ 
شاتل فضایی ۷۴ 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


پرتاب‌گرهای فضایی 


هيچ‌کس برای بُردنْ بچه‌ها به مدرسه و برگرداندن آن‌هاء اتومبیلی به گرانی رولزرویس 
نمی‌خرد و هیچ‌کس هم موشک یرومند ساترن ۵ را فقط برای فرستادن ماهواره‌ای به 
اندازه‌ی یک سبد به مداری نزدیک زمین نساخته است. یکی از مهم‌ترین تصمیماتی 
که پیش روی صاحبان فضاپیماها قرار دارد این است که کدام ابزار پرتاب‌گر باید 
فضاپیمای آن‌ها را در مدار قرار دهد. قابل اطمینان بودن, هزینه و توانایی‌های فنی. 
مهم هستند. شرکت‌های پرتاب‌کننده‌ی فضاپیماها مانند سازندگان اتومبیل, مدل‌های 

| متفاوتی پیشنهاد می‌دهند. پرتاب‌گرهای سنگینبُر برای فرستادن فضاپیماها به سفرهای 
میان‌سیاره‌ای یا ارسال ماهواره‌ها به مدارهای مرتفع «زمین‌ثابت» (جایگاه ماهواره‌ای 

| تلویزیونی و رادیویی) مناسب‌اند. موشک‌های هواپرتابه: بُکسل‌های فضایی‌اند که 
برای حمل محموله‌های کوچک به مدارهای نزدیک زمین بسیار مناسب هستند. اغلب 
پرتاب گرهای فضابُرد. موشک‌های چندمرحله‌ای. شامل چند تکه‌اند که هر یک با اتمام 
سوخت. در بین راه صعود از بدنه‌ی موشک جدا می‌شوند تا وزن آن را کاهش دهند. 
به هر یک از این تکه‌ها یک مرحله می‌گویند. 


موشک‌های سنگین‌بر 

موشک پروتون روس‌ها و آریان ۵ اروپایی‌ها را می‌توان موشک‌هایی با عضله 
(نیرومند) نامید. زیرا می‌توانند محموله‌ای به وزن ۲۰ تن (برابر با ۲۰ اتومبیل) را به 
مداری نردیک زمین ببرند. پروتون برای چنین پرتابی سه مرحله دارد. برای پرتاب 
فضاپیما به سفرهای میان‌سیاره‌ای نوع چهار مرحله‌ای هم وجود دارد. 


پروتون ماهواره‌های بزرگ. مانند 
آسپاست 1156-۱ را به مدار نزدیک 
زمین حمل می‌کند. ماهواره‌ی آسیاست 
امواج تلویزیونی و تلفنی را در سراسر 
آسیا و منطقهی اقیانوسیه مخابره می‌کند. 


خانواده‌ی پرتاب‌گرهای پروتون از 
۱ سال ۰۱۹۶۵ ماهواره‌های بزرگی ۰ . ۲ 
را به فضا پرتاب کرده‌اند. 


موشک‌های دلتا ماهواره‌های 
بزرگ, مانند ماهواره‌های 
مخابراتی تور ۳ را به مدار 


اسب بارکش صنایع موشکی 

از سال ۱۹7۰ خانواده‌ی موشک‌های دلتا و از سال ۱۹۸۹ دلتا ۲. ماهواره‌ها را پرتاب 
کرده‌اند. دلتا ۲ می‌تواند ۱/۸ تن بار را به مدار انتقال به مدار «زمین‌ثابت» پرتاب کند. 
رکورد موفقیت‌های دلتا ۲ به این موضوع منجر شد که موشک‌های خانواده‌ی دلتا را 
«اسب بارکش» صنایع موشکی بنامند. دلتا ۳ آخرین عضو اضافه شده به این خانواده 
است و می‌تواند ۸ تن بار را به مدار نزدیک زمین, یا ) تن بار را به مدار انتقال به مدار 
ن‌ثابت. پرتاب کند. 


هواپیمای 1.۱۰۱۱ با موشک پگاسوس در زیر آن 


موشک‌های هواپرتابه 
یک هواپیمای استارگیزر 1.۱۰۱۱ موشک پگاسوس 
را تا ارتفاع ۱۲/۲ کیلومتری حمل می‌کند. هواپیما 
موشک را بر فراز اقیانوسی پهناور رها می‌کند. 
بال‌های موشک نیروی بالابر آیرودینامیکی را فراهم 
می‌آورد که پگاسوس را در پرواز نگه‌دارد. پس از 


کوچک پرتاب کند. اين قابلیت 
برای ارسال ناوگانی از ماهواره‌های ت‌ 


پنج ثانیه. نخستین مرحله از سه مرحله‌ی موشک 
مخابر اتی تلفن‌های همراه, 
ماهواره‌ی بسیار مهمی است. 


روشن می‌شود. ده دقيقه بعد. محموله در مدار 
است. پگاسوس می‌تواند ۵۰0 کیلو گرم بار را به 
مدار نزدیک زمین حمل کند. 


پرتاب‌گرهای 11-۲ هسته‌ی اصلی برنامه‌های فضایی ژاپن‌اند. توانایی موشک‌های فضایُرد 
۱ نام مدار نزدیک مقصد محموله سیارات طول به متر 
پرتاب‌گر 11-۷ می‌تواند زمین مدار زمین‌ثابت 
هواپیمای فضایی :11011 ۳ 
را پرتاب کند. این وسیله آریان ۵ پله بله بله ۵۱ 
قرار است ابزار و کالاها بت 
زایه استگاه قضایی: خانواده‌ی اطلس بله بله بله ۵۳-۸ 
بین‌المللی حمل کند. خانواده‌ی دلتا بله بله بله ٩‏ (دلتا ۲) 
۲-1 بله بله بله ۴۸ 
خانواده‌ی مارچ بلند بله بله بله ۵۲-۸ 
پگاسوس بله بله بله ۱۵/۵ 
خانواده‌ی پروتون پله بله بله ۶0-۰ 
وسیله‌ی پرتاب ماهواره‌ی قطبی پله خیر خیر ۴۴ 
7 ۷-۴ خیر خیر ۳۹ 
هدف: ایستگاه فضایی 
۱ ساترن ۵ طراحی شده برای مأموریت آپولو به ماه ۱۱۰ 
شاتل‌های فضایی ابالات متحده و پروتون روس‌ها قطعات 
۳ 92 9 ۳ خانواده‌ی تیتان بله بله بله تاه۵ء 
سنگین ایستگاه فضایی بین‌المللی را به مدار حمل کردند. دیگر 


ای پرتاب 


یان ۵ استفاده کند. ۸1۷ برای مانورهای 


وپا تصمیم گرفت بر 


ل و انتقال خودکار (۸1۷) از 


گرفت از پرتاب گر 


ایستگاه, سوخت و تجهیزات حمل می‌کرد. ژاپن هم تصمیم 


۲-۲۷ برای ارسال هواپیمای فضایی ۲10۳۲ (امید) به ایستگاه فضایی استفاده کند. 


موشک بلند چینی‌ها: مارچ 


رقبای موشک‌ساز 

فضاپیماها پیچیده‌اند و امکان دارد اشتباهی 
کوچک. مأموریتی چند میلیون دلاری را نابود 
کند. تقریباًتمام سفارش‌های پرتاب‌گرها 


ر ایالات متحده, روسیه. اروپا و ژ 


(معمولا 


به شرکت‌هایی با سابقه‌ی بیش‌تر در زمینه‌ی 
تولید فن‌آوری فضایی ارجاع می‌شود. دیگر 
تاب می‌کنند؛ 


کشورها نیز موشک‌های خود را پر 
اما فروختن فن‌آوری به کشور 


آن‌ها سخت است. چین اکنون در تلاش است 


موشک‌هایش را به خارج بفروشد. چین در 
سال‌های اخیر با این پرتاب‌گرها ماهواره‌های 
بسیاری را به مدار برده و حتی چند فضانورد 
چینی را نیز به فضا رسانده است. 


موشک‌های بلند مارچ؛ 
ماهواره‌های کوچکی مانند 
سامانه‌ی مخابر اتی‌تلفن 

همراه آسیا - اقیانوسیه را 


ماهواره‌های شناخت به مدار برده است. 


هماهنگی محموله با پرتاب گر 
مهم‌ترین پرسشی که صاحبان ماهواره‌ها هنگام انتخاب وسیله‌ی پرتاب گر می‌پرسند. 

این است که: «چه‌قدر بار حمل می‌کند؟» حتی اگر پرتاب‌گر ظرفیت بار را داشته باشد. 
شکل دماغه‌ی آن هم باید به‌گونه‌ای باشد که ماهواره داخلش جای بگیرد. همچنین 
ماهواره باید در برابر نیروهایی که بر محموله در حین پرتاب وارد می‌شود. مقاومت کند. 
هر موشک به گونه‌ای متفاوت عمل و نیروهای متفاوتی را به محموله وارد می‌کند. 


پرتاب‌گرهای تاریخ‌ساز 


۰ ابزار پرتاب‌گر روسی -۷ از موشک 
مرکزی و موشک‌های کمکی تشکیل 
شده بود. این پرتاب‌گر در سال ۱۹۵۷ 
نخستین ماهواره. اسپوتینک. را در مدار 
قرار داد. 


۰ ساترن ۵ موشک عظیمی به ارتفاع 
یک برج ۳۵ طبقه بود که فضاپیماهای 
آپولو را به سوی ماه پرتاب کرد. اين 
موشک آخرین پرواز خود را در ۱۴ مه 
سال ۱۹۷۳ انجام داد و ایستگاه فضایی 
اسکای‌لب را به مدار برد. 


» در سال ۹۷۴ ۰۱ ناسا یک موشک تیتان 
را با مرحله‌ی بالایی موشک 
(/61:۱۲۸۷) ترکیب کرد. این ترکیب. 
فضاپیماهای وّیجر را به فضا برد تا 

به گشت‌وگذار تاریخی خود در میان 
سیارات بیرونی و تا خارج از مرزهای 
سیاره‌ای منظومه‌ی شمسی بپردازند. 


ساترن ۵ 


نخستین پرواز: ٩‏ 
توامبر سال ۰۱۹۶۷ 


موشک عظیم ساترن ۵ آپولو 
را پرتاب و راهی نخستین 
فرودش بر ماه کرد: ۱۶ ژوییه 
سال ۰۱۹۶٩‏ 


در ۱۴ مه سال ۰۱۹۷۳ 
یازدهمین و آخرین پروازش 
را انجام داد. 


»با توجه به فرسودگی شاتل‌های فضایی 
و فن‌آوری نسبتا قدیمی در بیش‌تر 
پرتاب‌گرهای اصلی؛ سازمان فضایی 

ناسا پرتاب‌گرهای جدیدی را برای 
دهدی ۲۰۱۰ میلادی آماده می‌کند. 
پرتاب‌گر آرس ۱ برای پرتاب فضاپیمای 
سرنشین‌دار اوریون به ماه و پرتاب‌گر 
باربری آرس ۵ برای پرتاب بخش‌های 
دیگر فضاپیمای سفر به ماه و ارتباط با 
ایستگاه فضایی طراحی شده‌اند. 


۴۹ 


پرتاب‌گرهای فضایی 


مراکز برتاب 
م۰ ۰ 
مراکز پرتاب دروازه‌هایی به سوی فضا هستند. ممکن است این مراکز پایگاه‌هایی 


کوچک یا مجموعه‌های گسترده و گران‌قیمتی به وسعت چند هکتار باشند. بزرگ‌ترین 
بندرگاه‌های فضایی دنیا؛ چند سکوی پرتاب دارند. در هفته‌های پیش از پرتاب. 


مهندسان ابزارهای پرتاب را در ساختمان‌های چند طبقه سر هم می‌کنند. سپس 
سکوهای عظیم. در حالی که پرتاب‌گر مونتاژ شده را حمل می‌کنند. آرام آرام به سوی 
سکوی پرتاب به حرکت درمی‌آیند. در اطراف پایگاه. اتاق‌های گوناگونی پراکنده‌اند: 
اتاق هدایت که متخصصان مأموریت فضایی از آن‌جا شمارش معکوس نهایی را زیر 
نظر دارند؛ مخزن‌های عظیم برای ماده‌ی پیش‌ران ایستگاه‌های هواشناسی که وضعیت 
پایگاه را در روز پرتاب می‌سنجند و ایستگاه‌های ردیابی که بخش‌های نخستین صعود 
به فضا را زیر نظر دارند. 


مراکز اصلی پروازهای فضایی در دنیا 


نام پایگاه موقعیت صاحب پایگاه 
آلکانتارا برزیل برزیل 
بایکانور قزاقستان روسیه 
جیوکوآن چین چین 
کاگوشیما ژاپن ژاپن 
کاپوستین‌یار روسیه روسیه 
کندی فلوریدا ایالات متحده 
کورو گویان فرانسه (آمریکای‌جنوبی) فرانسه 


پلسنسک روسیه روسیه 

شن‌مارکو سکویی در آب‌های سواحل کنیا ایتالیا 

سری هاریکوتا آندراپرادش,هند هند 

تانگاشیما ژاپن ژاپن 

واندنبرگ کاینونیا ایالات متحده مرکز پرواز فضایی کورو 

ژیچانگ سی‌شوآن چین چین کوری در گویان فرانسه (کشوری کوچک 
زئیت سواربرکشتی افینوسپیه ... کنسرسیوم‌تجاری | در آمریکای جنوبی)؛ جایی است که 


آریان اسپیس (مسئول بیش از نیمی از 
ماهواره‌های تجاری بزرگ دنیا) و سازمان 
فضایی اروپا (اسا) ماهواره‌های خود را از 
آن‌جا پرتاب می‌کنند. این پایگاه نزدیک 
استواست و برای جای‌گزینی ماهواره‌ها 
در مدارهای زمین‌ثابت. که درست بالای 


استوا قرار دارد بسیار مناسب است. 


۱ 
۱ 


مرکز پرواز فضایی بایکانور 

پایگاه بایکانور در قزاقستان, بزرگ‌ترین مرکز پروازهای فضایی جهان 
و یکی از قدیمی‌ترین مراکز است. هواپیماهای جاسوسی آمریکا از 
سال ۱۹۵۵ گزارش ساختن این مرکز را می‌دادند. نخستین ماهواره 
اسپوتنیک, در سال ۱۹۵۷ از پایگاه بایکانور راهی فضا شد. موشک‌های 
روسی. که ایستگاه فضایی بین‌المللی را تغذیه می‌کنند. از این پایگاه 


پرتاب می‌شوند. 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


۵۰ 


مرکز پرواز فضایی کندی 
این مرکز, به وسعت ۵77۰۰ هکتار در کیپ کاناورال فلوریدا در ایالات 


متحده. پایگاه پرتاب شاتل‌های فضایی ناساست. این پایگا 


منطقه‌ی حفاظت‌شده‌ی طبیعی است و باندی 4/۵ کیلومتری دارد که 
خدمه‌ی پایگاه پیش از پرواز. آن‌جا را به دنبال تمساح‌های سرگردان و 


سیاه‌گوش‌ها می‌گردند. 


پلستشک. در نزدیکی قطب 
شمال برای پرتاب به مدارهای 
قطبی استفاده می‌شود. 


پایگاه فضایی چین برای 
پرتاب ماهواره‌های غیرنظامی 
که در صحرای گبی است. 


از پایگاه‌های کاگوشیما و 
تانگاشیما فقط در مواقع 
محدودی پرتاب انجام می‌شود 
تا به صنعت ماهیگیری ژاپن 
آسیبی وارد نشود. 


موقعیت‌های پر تاب 


عوامل متعددی بر انتخاب پایگاه پرتاب تأثیر می‌گذارند. در 4۰ سال نخست عصر 
فضا. حوادث وحشتناک نشان داد تا چه اندازه مهم است که پرتاب‌های فضایی را 
از نواحی پرجمعیت دور نگه‌دارند. البته پایگاه باید در دسترس باشد؛ زیرا برای 
هر پرتاب. تجهیزات سنگینی لازم است. ایالات متحده و اروپا این مشکلات 


را با قرار دادن پایگاه‌های فضایی 


واحی ساحلی در دسترس و با انجام‌دادن 
برتاب‌ها از طریق,سکزها با کشنتی‌هایی در اقیانوسنحل | گردند. جغرافیاانیز مهم 


است. مثلا پرتاب به سوی شرق ترجیح داده می‌شود؛ زیرا از چرخش رو به شرق 
زمین سود می‌برد. اما بهترین حالت آن است که پایگاه به استوا نزدیک باشد؛ زیرا 


رخش زمین بیش‌ترین اثر را دارد و از سوی دیگر: ماهواره‌های بسیاری 


در استوا < 
مانند تمام ماهواره‌های تلویزیونی و رادیویی مدار زمین‌ثابت در مدارهای استوایی 
قرار می گیرند. برای ارسال ماهواره‌های قطبی نیز پرتاب از نواحی دور از استوا 


بهتر است. 


سن مارکو 


سری‌هاریکوتا 
واندنبرگ 
ژیچانگ 


پایگاه متحرک دریایی زنیت 


مرکز پرواز فضایی 


پرونده‌ی پایگاه‌های فضایی 
نخستین پرتاب 

۱۹۹۹ 

۴ توامبر ۱۹۵۷ 

۶ ژوییه ۱۹۷۵ 

۱ فوریه ۱۹۷۰ 

۶ مارس ۱۹۶۲ 

توامبر ۱۹۶۷ 

۰ مارس ۱۹۷۰ 

۷ مارس ۱۹۶۶ 


۶ آوریل ۱۹۶۷ 
(در ۱۹۸۸ متوقف شد) 


۸ ژوییه ۱۹۸۰ 


۱ فوریه ۱۹۷۵ 
۸ فوریه ۱۹۵٩‏ 
٩‏ ژانویه ۱۹۸۴ 


۷ مارس ۱۹۹۹ 


سکوهای پرتاب 
پایگاه‌های فضایی در خشکیی بسیار پرهزینه‌اند و سود 
قابل توجهی از آن‌ها عاید نمی‌شود تا توجیه مناسبی برای 
سرمایه گذاری بخش صنعتی باشد. اما چهار شرکت از 
ایالات متحده. روسیه اوکراین و نروژ در ساخت سکوی 


محموله‌ها 

تجاری, علمی 
سرنشین‌دار, علمی, تجاری 
تجاری 

تجاری, علمی 

علمی 

سرنشین‌دار علمی,. تجاری 
تجاری, علمی 

نظامی, کاربرد چندگانه 


موشک‌ها 


علمی, کاربرد چندگانه 
علمی, تجاری 

نظامی 

علمی, کاربرد چندگانه 
تجاری 


پرتاب دریایی زنیت با هم مشارکت کردند. این پرتاب گر 
گم با کشتی قیانوس پیما به مکان استوایی ایمنی در میان 
اقیانوس بُکسل می‌شود و به موقعیت آغاز پرتاب 

۸ می‌رسد. این پرتاب‌گر ماهواره‌ای به وزن ۵۸۰۰ 
۲ ۲ کیلوگرم را به مدار زمین‌ثابت پرتاب می‌کند. 


بیش‌تر بدانیم 


پرتاب‌گرهای فضایی ۴۸ 
شمارش معکوس ۵۲ 
ماهواره‌ها و مدارها ۵۴ 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


شمارش معکوس 


آخرین بخش هر عملیات پرتاب. زمانی آغاز می‌شود که همه‌ی اجزای جداگانه به مرکز 

پرتاب می‌رسند تا به ابزار پرتاب متصل شوند. برای مثال. عملیات پرتاب موشک آریان ۵. از 
۱ روز پیش از زمان برنامه‌ریزی شده‌ی پرتاب و خود شمارش معکوس از 1 ساعت پیش از 
پرتاب آغاز می‌شود. در مدت شمارش معکوس مهندسان پایگاه را برای پرتاب آماده می‌کنند 
و خدمه نیز از محل تخلیه می‌شوند. حدود یک ساعت پیش از پرتاب. تدارکات برای سنجش 
نهایی داده‌ها مربوط به کارایی تمام دستگاه‌ها آغاز می‌شود که به اين شماره‌های مشهور منجر 


می‌گردد: («دم نی هشت. هفت... .) 


حمل و نقل موشک‌ها 
کشتی حامل قطعات گوناگون موشک آریان ۵ به گویان فرانسه. سفر خود 
را از برمن آلمان آغاز می‌کند. در آن نقطه, مرحله‌ی بالایی موشک بار زده 
می‌شود. دیگر بخش‌ها با کشتی در مسیر رودهای اروپا تا روتردام در هلند یا 
تا لوهاور در فرانسه می‌آیند و به کشتی عازم کورو ملحق می‌شوند. سفر از 
لوهاور تا کورو ۱۱ روز طول می‌کشد. 


هدایت مأموریت 

اتاق هدایت ژوپیتر در کورو. گویان فرانسه (آمریکای جنوبی)؛ 
پرتاب آریان ۵ را هدایت می‌کند. سه گروه وضعیت پرتاب‌گر و 
محموله را زیرنظر دارند. ایستگاه‌های ردیابی نیز صعود موشک 
را دنبال می‌کنند و در همین حال. گروه‌های هواشناسی و امنیت 
هم جداگانه مشغول‌اند. وقتی همه‌ی این گروه‌ها وضعیت را سبز 
اعلام کردند. مدیر عملیات اجازه‌ی شروع بخش نهایی شمارش 
معکوس را صادر می‌کند. 


الحاق محموله 
سالن تماشای اتاق هدایت ژوپیتر. برای پرتاب با آریان ۵. ماهواره‌ها و 
دماغه‌ی محافظ آن‌ها در آخرین اتاق 
مونتاژ حدود ۸ روز پیش از پرتاب. 
روی پرتاب‌گر نصب می‌شوند. ماهواره 
از طریق آریان ۵ به اتاق هدایت ژوپیتر 


اتاق هدایت ژوپیتر در یکی از متصل می‌شود و به این ترتیب. محموله 


پرتاب‌های موشک آریان ی 
در مراحل نهایی شمارش معکوس, زیر 
نظر است. 
ماهواره‌ی مخابر اتی در حال آماده 
شدن برای پرتاب با آریان ۵. 
مدیر گروه ردیابی؛ این صفحه مسیر پرتاب 


مسیر پرتاب‌گر را با را نمایش می‌دهد. 


رادار زیر نظر دارد. 


گروه تله‌کام (ارتباط 
تلفنی) با ایستگاه‌هایی که 
صعود پرتاب‌گر را ردیابی 


هدایت‌گران, مأموریت 
۲ می‌کنند. در ارتباطاند. 


تجهیز انی پرتاب 
را در سکوی پرتاب و 
نزدیکی آن زیر نظر دارند. 


گروه محموله وضعیت ماهواره را زیر 
نظر دارد و اطمینان حاصل می‌کند که 
ایستگاه‌های ردیابی صاحبان محموله 
آماده‌ی دریافت علانم ماهواره: 
هنگام ورود آن به مدار هستند. 


مدیر عملیات (00) اجازه‌ی 


چهار رایانه جلو کارمندان رده‌بالای 5 ۳ 1 

سازمان‌های فضایی اروپا و فرانسه, شمارش معکوس نهایی را ۳ 0 3 9 

مامت ار یی نان این‌چنین ضادر می‌کند: داز مربوط به وضعیت پرتاب‌گر پرتاب. برای انند 
۱ اي 3 ممتیس 4 را به 700 می‌رساند. پشتیبان عمل می‌کند. 


0 به همه توجه 


اسپیس قرار دارد. 
سلسله عملیات هماهنگ.» 


به سوی سکوی پرتاب 


را در زمان مونناز پشتیبانی 


ز پیش از پرتاب کامیونی پرتاب‌گر و میز پرتا 


به سوی سکوی پرتاب یدک می‌کشد. کامیون و 


ایی 
میز با هم ۱۵۰۰ تُن (برابر با ۱۵۰۰ اتومبیل) وزن دارند. ماده‌ی 


پیش‌ران (سوخت و اکسیدکننده) در سکو به پرتاب‌گر تزریق 


می‌شود. 


واحد خدمات روی میز پرتاب؛ 
آریان ۵ را حین سفر به سکوی 
پرتاب خنک نگه‌می‌دارد. 


روی سکوی پرتاب 

در محوطه‌ی پرتاب. سه مجرای خندق‌مانند وجود دارد 
که شعله‌های موتور اصلی و موتورهای کمکی در حين 
پرتاب از آن‌ها می گریز 
آب را ۳۰ متر مکعب در ثانیه روی محوطه می‌ریزد تا 


برج آب نیز در هنگام پرتاب. 


هم سروصدا را کاهش دهد و هم خندق و میز پرتاب را 
خنک کند. بدون آب؛ لرزه‌ی حاصل از سروصدا ممکن 
است به پرتاب‌گر و محموله‌ی آن آسیب برساند. 


ل‌ 
جع 


سس 2 


حس ۱ 


۳ 
شمارش معکوس برای پرتاب / ۹ ۳ 

۰ ۳۶ ثانیه آنغاز دنباله‌ی زمان‌بندی شده منجر به احتراق اصلی 2 

۳۰ ثانیه شیرهای فلکه باز می‌شوند تا خندق‌های شعله از آب پر شوند. ً 

۳ ثانیه به رایانه‌های سوار بر موشک اجازه داده می‌شود مأموریت را 3 
به‌عهده بگیرند. سپس 

احتراق اصلی رشتهی احتراق‌های موتور اصلی آغاز و عملکرد آن بررسی می‌شود. 
سرانجام هر دو موشک کمکی سوخت جامد روشن می‌شوند. 

۷ ثانیه پس از احتراق اصلی پرتاب آغاز شد. 


پرتاب 
محوطه‌ی پرتاب از " ساعت پیش از پرتاب کاملا آماده است. برنامه‌ی 
پرواز روی دو رایانه‌ی سوار بر موشک ریخته شده است و بررسی 
ارتباطات رادیویی بین پرتاب‌گر و زمین را آغاز می‌کند. پنج 
ساعت پیش از پرتاب, مخزن‌های مرحله‌ی اصلی مشک 


موشک‌ها چگونه کار می‌کنند؟ ۴۴ 
پرتاب‌گرهای فضایی ۴۸ 
پیش‌رانش موشک ۴۶ 
مراکز پرتاب ۵۰ 


از ماده‌ی پیش‌ران پر می‌شوند. شش دقیقه پیش از پرتاب؛ 


دنباله‌ی هماهنگی از روی‌دادهاء که به پرتاب منجر 


می‌گردد. آغاز می‌شود. 


شمارش معکوس 


| ۷ * 1۳۳۳۳۳۹ ۱ 


۷ 
ماهواره‌ها و مدارها 


می‌توان هر چیزی را که در مداری به دور جسم دیگری بگردد. قمر 

نامید. برای مثال. ماه قمر طبیعی زمین است. از سال ۱۹۵۷ چند هزار قمر 
مصنوعی (يا ماهواره) به مداری به گرد زمین پرتاب شدهاند. اندازه‌ها و 
شکل‌های آن‌ها بسیار متنوع است و در مدارهای متفاوتی جای می‌گیرند 

که به اهداف و کاربردهای آن‌ها تشگ دارد. مثلا بسیاری از ماهواره‌های 
مخابراتی در مدارهای زمین‌ثابت و بسیاری از ماهواره‌های هواشناسی در 
مدارهای قطبی جای می‌گیرند. ماهواره‌هاء در هر مداری که باشند. باید ثابت 
باقی بمانند تا ابزارهایشان همواره به یک جهت نشانه رود. 


مدار بسیار 


مدار نزدیک زمین مدار قطبی موی 


در مقیاس اغراق شده نا پسیار استثناپی است. 


تصویر واضح باشد. 


تله‌متری ردیابی و فرمان‌دهی 
تله‌متری, به معنی دورسنجی یا مسافت‌سنجی به افراد روی زمین کمک 
می‌کند اندازه‌گیری‌های متفاوتی را از ماهواره‌های در مدار دریافت کنند. 
این اندازه‌گیری‌هاء که به صورت علائم رادیویی ارسال می‌شوند. ممکن 
است شامل اطلاعاتی باشند که به متصدیان ماهواره امکان مشخص 

کردن موقعیت آن را بدهند. به این ترتیب. می‌توان ماهواره را ردیابی 
کرد و برای تغییر یا تصحیح موقعیت آن. فرمان‌هایی با علائم رادیویی 
فرستاد. تله‌متری شامل داده‌هایی است که به هدایت‌گران زمینی 
امکان می‌دهد درست کار کردن ماهواره را پررسی کنند. 


آنتن رادیویی بزرگ برای ارسال 
و دریافت امواج به ماهواره 


۵۴ 


بیش‌تر ماهواره‌ها به یکی از ۶ مدار اصلی پرتاب 
ین تقریً یرای تا 
1 ز زمین است. ارتفاع 
مدارهای قطبی معمولاً ۸۰۰ کیلومتر است. مداری بسیار 
بیضوی. ماهواره را از زمین دور و به آن نزدیک می‌کند؛ 
به‌طوری که ارتفاع ماهواره در حضیض مداری. بسیار کم‌تر از 
زمانی است که در اوج مداری قرار می‌گیرد. مدار زمین‌ثابت 
حدود ۳۱هزار کیلومتر بالاتر از استوا قرار گرفته و جایگاهی 


تثبیت ماهواره‌ها 


اگر مدار ماهواره‌ها پایدار نباشد یا اگر به گونه‌ی پیش‌بینی‌نا 


ی به دور خود بچرخند. 
نمی‌توانند وظیفه‌ی خود را انجام دهند. مثلا بشقاب یک ماهواره‌ی مخابراتی همواره باید 
به سوی ایستگاه گیرنده باشد یا اگر در حال مخابره‌ی علائم تلویزیونی است. باید به 

سوی کشور هدف خود نشانه برود. دو روشی که معمولا برای حفظ ثبات ماهواره‌ها و 


جلوگیری از چرخش خار 


3 از کنترل آن‌ها مورد استفاده قرار میگ 


تثبیت سه محوری است. 


ماهواره‌ی مخابراتی 118۳۷۶ به روش 


فرستنده از این آتثن علانم 
رادیویی را ارسال می‌کند 
که از بشقاب به سوی زمین 
بازتاب می‌شود 


تجهیزات به‌گونه‌ای ۲۳ 


طراحی شده‌اند که 
داخل شکل استوانه‌ای 
ماهواره جای بگيرند. 


اگر حس‌گرها لرزشی 
را در ماهواره آشکار 
کنند, موتورهای تغییر 
جهت. چرخش را 
تصحیح و ثبات ماهواره 
را حفظ می‌کنند. 


وقتی ماهواره به مدار رسید. 
صفحه‌های 


طبیعتاً اغلب اجسامی که می‌چرخند. پایدارند. فرفره‌ای چرحان, اگر به حدّ کافی 
سریع چرخانده شده باشد. در وضعیتی پایدار می‌ماند. دوچرخه هم به سبب 
چرخش چرخ‌ها صاف می‌ایستد. در نخستین روزهای عصر ماهواره‌ها. طراحان 
تصمیم گرفتند از این اصل بهره ببرند. حاصل کار ماهواره‌های تثبیت‌شده از طریق 
چرخش بود. معمولا این ماهواره‌ها استوانه‌ای شکل‌اند و تقریباً در هر ثانیه یک دور 
می‌زنند. بشقاب آنتن ماهواره باید همواره به سوی زمین باشد؛ بنابراین. نباید مانند 
ماهواره به دور خود بچرخد. از سوی دیگر طراحان باید توجه کنند که بشقاب 


ماهواره سبب ناپایداری چرخش آن نشود. 


ماهواره‌ی مخابراتی ۶۰۱ 115 به روش سه محوری تثبیت شده است. 


حس‌گرها لرزش‌های 
خفیف و علانمی را دریافت 

کنند که برای سید آتتن همیشه به سوی 
جهت‌گیری ماهواره‌اند. زمین نشانه می‌رود. 


در بدنه‌ی ماهواره 
تجهیزات مخابر اتی 
قرار گرفته است. 


ماهواره‌هایی که به روش سه 
محوری تثبیت می‌شوند. به جای 
شکل استوانه‌ای. مکعب شکل‌اند. 


های آینه‌مانند. نور خورشر 
را به بدنهی ماهواره بازتاب 
می‌کنند تا دمای ماهواره را تنظیم 
کنند و از سرمای بخشی که در 
سایه قرار می‌گیرد. بکاهند. 


نمای بزرگ‌شده‌ی سلول‌های 
خورشیدی در صفحه‌ی خورشیدی 


سلول‌های خورشیدی 
وقتی نور به سلول‌های خورشیدی می‌رسد. 
تولید می‌کنند. در ماهواره این ن ساول‌ها در ر صفحه‌های 
خورشیدی تعبیه شده‌اند که 


| که ماهواره‌ها 


می‌شوند. ارایه‌های خورشیدی, توانی را 


دارند. تأمیر ن می‌کنند. افزو 


عملیات نجات ماهواره‌ی 


داده‌های خانه‌داری 
اطلاعات درباره‌ی سلامت ماهواره را «داده‌های خانه‌داری» 
می‌نامند. اگر اشتباهی در کار ماهواره رخ دهد. مثلا اگر ناپایدار 


شود. این داده‌ها به هدایت‌گران زمینی هشدار می‌دهند. متصدیان 


ماهواره روی زمین معمولا می‌توانند فرمانی ارسال کنند تا مشنگل 
حل شود یا اگر ماهواره بسیار ارزش‌مند باشدء یک مأموریت 
نجات تدارک ببینند. 


فضانورد شاتل فضایی, ماهواره‌ی وستار 
را از فضا گرفت تا به محفظه‌ی بار شاتل 


منتقل و برای تعمیر به زمین بازگرداند. تا 


صفحه‌های خورشیدی مانند 
بال‌هایی گسترده شده‌اند و 
همواره رو به خورشیدند. 


گاه آرایه‌ی خورشیدی نامیده 


داده‌های مداری ماهواره 
محموله‌ی متداول 
ارتباطات سیار (مانند تلفن‌های ماهواره‌ای): شناسایی 
آب و هوا. مخابر ات (ماهواره‌های رادیو - تلویژیونی)؛ ناوبری 
آب و هوا: ناوبری 
ارتباطات در عرض‌های شمالی‌تر 


دیگر روش‌های تثبیت 
می‌توان ازالیزوهایی که به فاهوازهبرارد می ضونت: استفاده کرد و مامرازه:را 
در فضا پایدار نگه‌داشت. سای بزرگذ :من کرائتذااز گرانشل بهره 
بیرند و خود را به نحوی هم‌خط کنند که تجهیزاتشان همواره به سوی 

زمین باشد (مثلا تلسکوپ فضایی هابل نشانه‌گیری‌های 


ین زوش ونه کمک و وسکرت‌ها ابقام 


دقیق خود را با 


می‌دهد). برحی هم با میدان 
پایدار 


دارند 


انند. روش 
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ماهواره به هدف ماهواره و مداری که در آن حرکت می‌کند: بستگی د 


نخستین ماهواره‌ها 


» اسپوتنیک ۱ (که در چهارم اکتبر 
سال ۱۹۵۷ پرتاب شد)؛ نخستین 
ماهواره‌ی انسان بود. اين ماهواره‌ی 


روسی فقط «بیپ»هایی پیوسته به زمین 
مخابره می‌کرد و هیچ نوع داده تله‌متری 
نمی‌فرستاد. 


» اکسپلورر ۱ (که در اول فوریه سال 
۵۸ پرتاب شد): نخستین ماهواره‌ی 
ایالات متحده بود. این ماهواره شواهدی 
بر وجود کمربند تابشی وان آلن در 
میدان مغناطیسی زمین یافت. 


برای 


ود بر این ۰ اکسپلورر ۷ (که در هفتم اوت سال 
۹ پرتاب شد): ماهواره‌ای آمریکایی 
و حامل نخستین ابزارها برای سنجش از 


دور و بررسی آب و هوا بود. 


* ماهواره‌ی آمریکایی ترانزیت ۱8 (که 
در سیزدهم آوریل سال ۰ ۱۹۶ پرتاب 
شد) نخستین ماهواره‌ی ناوبری دنیا بود. 


وستار در سال ۰۱۹۸۴ اطلاعات 
تله‌متری ماهواره‌ی وستار 
نشان داد که ماهواره پس 
نت * نخستین ماهواره‌ی هواشناسی دنیا: 
ماهواره‌ی آمریکایی تیروس ۱ بود که 
در اول آوریل سال ۰ ۱۹۶ پرتاب شد. 
این ماهواره به مدت ۲ ماه تصاویری به 


زمین ارسال می‌کرد. 


۰ ماهواره‌ی ارلی‌برد (سحرخیز) از 
سلسله ماهواره‌های اینتل‌شت (که 

در و آوریل سال ۱۹۶۵ پرتاب شد): 

ن ماهواره‌ی مخابراتی بود که برای 
استفاده‌ی تجاری کار می‌کرد. 


بیش‌تر بدانیم 


پرتاب‌گرهای فضایی ۴۸ 
2 ماهواره‌های مخابراتی ۵۸ 
ماهواره‌های هواشناسی ۶۲ 
ماهواره‌های منابع زمینی ۶۴ 
ماهواره‌های نظامی ۶۶ 


ماهواره‌ها و مدارها 


هک دحا ات کتع ح کت 6 


امروزه حدود ۵۰ کشور جهان. 
ندرج که رش ان اهب کی 
کشورهای شوروی سابق. آلمان و ایالات متحده بودند. اکنون در فهرست 
فعالان فضایی نام کشورهای در حال توسعه‌ای مانند کره‌ی شمالی. 
بنگلادش, تایوان. پاکستان, پرو نیجریه و برزیل هم دیده می‌شود. 


در ایران نیز پس از چند سال پژوهش, مراکزی مانند پژوهشگاه هوافضا: مرکز 
سنجش از دور و گروه و دانشکده‌های هوافضا در دانشگاه‌هایی مانند صنعتی 
شریف. امیرکبیر و خواجه نصیرالدین توسی آن‌قدر رشد کرد که سازمان فضایی 
ایران (15۸), در خرداد ۱۳۸۶ (۲۰۰۵ میلادی) تأسیس شد. این سازمان زیر نظر 


وزارت ارتباطات و اطلاعات و شورای عالی فضایی ایران فعالیت می‌کند. پیش‌برد 
طرح‌های مخابراتی, طراحی و همکاری دریافت ماهواره‌های مورد نیازایران, 
اطلاع‌رسانی و ترویج دانش ی فضایی در میان ایرانیان و جست‌وجوی پژوهش‌های 
مشترک از خی و و علوم فضا از جمله فعالیت های این سازمان است. پرتاب 
ماهواره‌ی سینا در سال ۱۳۸۶ ایران را صاحب ماهوار‌ای داخلی کرد و کشور ما را 


در مقام چهل و دومین کشور عضو باشگاه فضایی قرار داد. 


سنجش از دور 

یکی از گسترده‌ترین فعالیت‌های سازمان فضایی ایران. سنجش از دون شامل تهیه و 
تحلیل تصاویر ماهواره‌های زمین برای پیش‌بینی وقایع طبیعی: بررسی منابع طبیعی و 
زمین‌های کشاورزی و جاده‌ها. همکاری با سازمان‌هایی مانند هواشناسی, زمین‌شناسی 

و اقیانوس‌شناسی برای ارائه‌ی اطلاعات و تصاویر فضایی مورد نباز: بررسی تصاویر 
ماهواره‌ای از شهرهای ایران و جهان برای کمک به مدیریت شهری و مدیریت بحرال و... 
دریای خزر: رشته کوه البرز و مخروط عظیم دماوند در 


فصل تابستان. در اين نمای رایانه‌ای حاصل از داده‌های 
ماهواره‌ای, دیده می‌شود. 


اتانوس 


فعالیت‌های فضایی سرنشین‌دار 

کار برخی سازمان‌های فضایی, بیش‌تر بر سنجش از دور و ماهواره‌ها و کاوش‌گرهای بدون 
سرنشین متمرکز است. برخی کشورها مانند روسیه. ایالات متحده. اتحادیه‌ی اروپا و چین برای 
مأموریت‌های ارسال و اقامت انسان در فضاء سرمایه گذاری بسیاری انجام داده‌اند. بنا بر اعلام 
مسئولان فضایی ایران» ارسال موجود زنده و سرانجام انسان به فضا نیز در برنامه‌های بلندمدت 
پژوهش‌های فضایی کشور قرار گرفته است که پیش‌نیاز آن, سال‌ها آزمایش و تحقیق, آموزش‌های 
دانشگاهی و همکاری با سازمان‌های فضایی پیش‌رفته در فضانوردی است. 


میزان خسارت 

در فعالیت‌های سنجش از دور همواره بررسی 
فاجعه‌ها و رخ‌دادهای طبیعی بزرگ در زمین 
مهم است. این دو تصویر ماهواره‌ای ارگ بم 
در استان کرمان را پیش (راست) و پس از 
زلزله‌ی ویران‌گر سال ۱۳۸۲ نشان می‌دهد. 
چنین تصاویری برای شناخت میزان خسارت 
وارد شده و مرمت و بازسازی درست. اهمیت 
پسیار دارند. 


رقابت تازه میان چین و هند 


سازمان‌های فضایی چین و هند از سریع‌ترین مراکز فضایی در حال رشدند. چین نخستین 
فضانوردان خود را در سال‌های اخیر با فضاپیماهای ساخت این کشور به مدار برد و اکنون طرح 
ساخت یک ایستگاه فضایی و سفر به مریخ را دنبال می‌کند. هند علاوه بر ارسال ماهواره‌هایی 


به مدار. کاوش گر موفقی را به ماه رساند و در اندیشه‌ی سفر انسان به ماه است. رقابت میان این 
دو کشور در تسخیر فضاء یادآور مسابقه‌ی فضایی میان شوروی و ایالات متحده در آغاز عصر 


بزرگ‌ترین سازمان‌های فضایی جهان به ترتیب بودجه‌ی سالانه 
عنوان کشور سال تأسیس پایگاه ایتترنتی 
ناسا  )0۸5۸(‏ ایالات‌متحده ۰ ۱۹۵۸ ۱/۱۵۸0 
اسا (55۸) اتحادیهی اروپا ۰ ۱۹۷۵ ۱۱/۵۹۸ 
دی فرانسه ۱۹۶۱ ۱۷/۷/۷0۱۸ 
جاکسا 1۸۸ زاپن ۳99۳ رت 
1۸ روسیه ۱ 

دیگر در شوروی سابق 

۹4 آلمان ۱۹۶9۹ ۱۷۱۸/۱۵ 
اه ایتالیا ۱۹۸۸ ری تین 
18۵ هند ۱۹۶۹ ۱۷۱۸۱۸۱۵۵ 
6۸ چین ۱۹۹۳ ۱۷۱۸۹0۱۹۵۵0۵ 
هن انگلستان ۱۹۸۵ ۱ 
5۸ کانادا ۱۹۸۹ ۱۱۵۹۸0۸ 


امید ایران 

در جهان. کشورهای کمی توانایی پرتاب ماهواره به مدار زمين را دارند. در بهمن ۱۳۸۷شمسی/ 

فوریه ۲۰۰۹میلادی موشک ماهواره‌بر سفیر نخستین ماهواره‌ی ساخته‌ی متخصصان ایرانی را به 
فضا برد و ایران را در جمع ۱۰ کشور توانا در پرتاب ماهواره قرار داد. سفیر موشکی ۲۲ متری و 
دومرحله‌ای است. امید ماهواره‌ای ساده و کوچک برای فعالیت‌های مخابراتی و پژوهشی به پهنای 
۰ سانتی‌متر و وزن ۲۷ کیلوگرم بود که طی ۷ هفته فعالیت. مداری به ارتفاع حدود ۳۰۰ کیلومتر 
را دور می‌زد. پس از پایان مأموریت و افت مداری, به سبب اصطکاک لایه‌های بالایی جوّ زمین 

طبق برنامه در اقیانوس اطلس سقوط کرد. 


موشک ماهواره بر سفیر که ماهواره‌ی امید را به فضا برد. 


ماهواره‌های فعال و از کار افتاده 

روسیه و ایالات متحده به ترتیب با پرتاب بیش از ۱۶۰۰ و ۱۰۰۰ ماهواره. بیش‌ترین سهم را در 
چند هزار فضاپیما و ماهواره‌ی ارسال شده به فضا دارند. پس از آن‌هاء ژاپن با حدود ۱۳۰ و چین با 
حدود ٩۰‏ ماهواره؛ با تفاوت زیادی قرار دارند. اکنون بیش از ٩۰۰‏ ماهواره در مدار زمین فعال‌اند؛ 
ما تعداد کل ماهواره‌ها و تکه‌های خراب شده و رهاشده. که زباله یا پس‌ماندهای فضایی خوانده 
می‌شوند: بسیار بیش‌تر است. آمار نسبتاً دقیقی از زباله‌های فضایی بزرگ‌تر از ده سانتی‌متر در 
مدارهای نزدیک به زمین در دست است. تعداد آن‌ها حدود ۲۰ سال پیش چندهزار عدد بود؛ اما 
اکنون نزدیک به ۲۰هزار تکه است. چین و روسیه با آزمایش موشک‌های ض1ذماهواره‌ی خود. در 
تولید زباله‌های فضایی سهم زیادی دارند. این تکه‌های سرگردان در مدارهای پایین به مرور در جوّ 
سقوط می‌کنند و می‌سوزند؛ اما در مدارهای بالات قرن‌ها باقی می‌مانند و برای ماهواره‌های دیگر و 
فضانوردان بسیار عطرناک‌اند. 


۷ 


و ۱۳۹ ۳ | 


ماهواره‌های مخابراتی 


تماس‌های تلفنی. مخابره‌ی امواج تلویزیونی و اینترنت به کمک ماهواره‌های 
مخابراتی انجام می‌شود. این ماهواره‌ها مکان‌های دور از هم را در سیاره‌ی زمین 
به هم متصل می‌کنند و ایجاد ارتباط با نقاط دوردست را امکان‌پذیر می‌سازند. 
بسیاری از آن‌ها در مدار زمین‌ثابت (080) قرار دارند؛ اما تقاضا برای توسعه‌ی 
ارتباطات آن‌قدر افزایش یافته که این مدار بسیار شلوغ شده است. از دهه‌ی 
۰ ناوگانی از ماهواره‌ها به مدارهای نزدیک زمین (زیر مدار 010) پرتاب 
شده‌اند تا امواج تلفن‌های همراه ره که هر روز بیش‌تر می‌شوند. دریافت و 
ارسال (رله) تلد 


سه ماهواره, که با فاصله‌های برابر در مدار 
0 قرار دارند. می‌توانند تمام سیاره. 
به‌جز نواحی قطبی را زیر نظر بگیرند. 


آرتور سی. کلارک: نویسنده‌ی داستان‌های علمی - تخیلی, 
نخستین بار در سال ۱۹۴۵ از مدار زمین‌ثابت برای 
ماهواره‌های مخابراتی سخن گفت. 


حلقه‌ی ار تباطات 

آنتن‌های روی زمین و سوار بر ماهواره‌هاء امواج رادیویی حامل 
تماس‌های تلفنی, امواج رادیویی رادیو - تلویزیون یا داه‌ها را ارسال و 
دریافت می‌کنند. برای مثال. یک تماس تلفنی از ایران به اروپا از شبکه‌ی 
۱ تلفن عمومی به یک ایستگاه زمینی نزدیک می‌رود و از آن‌جا به صورت 
۱ امواج رادیویی به ماهواره‌ای در مدار زمین‌ثابت (010) ارسال می‌شود. 

۱ سپس این ماهواره امواج رادیویی را تقویت و به آنتنی در اروپا ارسال 
می‌کند و علائم از آن‌جا وارد شبکه‌ی تلفن عمومی اروپا می‌شود و به 

۱ مقصد می‌رسد. تمام این مراحل معمولاً در کسری از ثانیه انجام می‌شود. 


ایستگاه‌های زمینی 
آنتن‌ها و دیگر تجهیزاتی را که روی زمین برای ارسال و دریافت 
امواج به ماهواره و از آن لازم است. ایستگاه زمینی می‌نامند. ممکن 
است ایستگاه‌های زمینی در ساختمان‌های بزرگ جاسازی شوند. 
آنتن‌های آن‌ها مانند دروازه‌هایی عمل می‌کنند که مثلاً هزاران 
تماس تلفنی از آن‌ها به سوی ماهواره ارسال یا از آن دریافت 
می‌شود. در عین حال. امکان دارد ایستگاه‌های زمینی ۱ 
واحدهای کوچکی باشند که روی کشتی يا داخل 


هواپیما سوار شوند. 


به مدد ماهواره‌های مخابراتی. برقراری 
تماس‌های تلفنی بین هواپیما و زمين 
امکان‌پذیر شده است. 


نظر از این‌که ایستگاه زمینی 


باشد. برای هر ایستگاه پذ 
ضروری به‌شمار می‌آیند. 


بازفرستنده‌ها بازفرستنده‌ی ماهواره‌ی مخایراتی 
ابزارهایی به نام بازفرستنده‌ها یا فرستنده - گیرنده‌های خودکار: قلب 
ماهواره‌های مخابراتی و شامل زنجیره‌ای از اجزای الکترونیک‌اند. 
این اجزاء علائم رادیویی راء که ممکن است پس از سفر از 

درون جوّ آشفته شده باشند. سروسامان می‌دهند و آن‌ها را به 
فرکانس‌هایی. که برای ارسال مجدد به سوی زمین لازم است. 
تبدیل می‌کنند. به‌علاوه علائم را پیش از ارسال. تقویت می‌کنند. 


" ماهواره‌ی اینتل ست - 
ماهواره‌های زمین ثابت 9 ۳ 
همواره به‌نظر می‌رسد ماهواره‌هایی در مدار 10 يا زمین‌ثابت بر فراز 
استوا بالای یک نقطه‌ی زمین ابت‌اند. آن‌ها به اين دلیل ثابت به‌نظر 
می‌رسند که مدت یک دور گردش ماهواره در ارتفاع ۳۹هزار 
کیلومتری بالای زمین. برابر با مدت یک بار چرخش زمین به 
دور محور خود است. آن‌ها در میدان دید یک ایستگاه زمینی 
یا گیرنده‌ای, مانند بشقاب گیرنده‌ی ماهواره‌ای, همواره 
ثابت باقی می‌مانند. 


علانم رادیویی در طی 
سفر در فضا: به سبب 
پراکندگی و دریافت 
ماهواره‌ای بخشی از جبهه‌ی 
موج ارسال شده, قدرت خود را 
از دست می‌دهند. 


رد پای ماهواره 
درست عثل نوز چراغ قوه. 
که به شکل‌ها و زوایای متفاوتی 
می‌تابد. امواج رادیویی نیز, که 

از ماهواره‌ای ارسال می‌شوند. طبق 
الگویی خاص روی زمین می‌افتند. این 
الگو را رد پای ماهواره می‌نامند. آنتن‌هایی 
که درون این رذپا یا منطقه‌ی زیر پوشش 

باشند. علائمی را به ماهواره ارسال یا از آن 


آنتن‌ها علانم را ارسال و 
دریافت می‌کنند. آن‌ها: صرف 


آنتن توانایی در حال رشد 
آنتن‌های ماهواره توانایی در حال ره سال‌شمار تاریخ ارتباطات 
نخستین آنتن‌ها علائم را در همه‌ی جهات پخش می‌کردند و قدرت ماهواره نخستین پرتاب قابلیت انتقال 
محدود ماهواره را به هدر می‌دادند. امروزه, آن‌ها بسیار ظریف‌تر و شبکه‌های تلویزیونی دور صدا » در سال ۹۵۴ ۰۱ نیروی دریایی ایالات 
۱ تا تن متحده با استفاده از بازتاب علائم از 

پیچیده‌تر شده‌اند و پرتوهای باریک بسیار قدرت‌مندی را به ناحیه‌ای ۱۹۶۵ ۱ يا ۳۴۰ سطح ماه از واشنگتن به هاوایی پیغام 
خاص از زمین ارسال می‌کنند. این آنتن‌ها معمولا بزرگ‌تر از آن‌اند که ۱۹۶۸ ۳ یا ۱۵۰۰ فرستاد. 
در دماغه‌ی موشک پرتاب‌گر جای بگیرند؛ به اين سبب. آنتن در مدار اینتل‌ست ۵ ۱۹۸۰ ۲ و ۱۲۰۵ 
باز می‌شود و به آرایش نهایی خود می‌رسد. اینتل‌ست ۸ ۱۹۹۷ ۳ 9 ۳۲۵۰۰ 

ماهواره‌های اینتل‌ست بیش از شبکه‌ی ماهواره‌ها 

سه دهه. سامانه‌های مخابر ات 

یی در اواخر دهه‌ی ۱۹۹۰ ناوگان‌هایی از ماهواره‌ها؛ مانند گلوبال استار و ایریدیوم. 


به مدارهای نزدیک زمین (10) ارسال شدند. اين ماهواره‌ها؛ در مقایسه با 


ماهواره‌های مدار 2150 بسیار به زمین نزدیک‌ترند. به این سبب. برای ارسال پیام 
آنتن علانم را بر 
ناحیه‌ای خاص روی 


به تجهیزات کوچک‌تر و ارزان‌تری نیاز دارند. ماهواره‌های مخابراتی در مدار 
0 برای کاربردهایی نظیر منتقل کردن علائم تلفن‌های همراه از سامانه‌ای بر خسن 09۶ سازتان فعلایی باب 
پایه‌ی ماهواره‌های 610 کم‌هزینه تر می‌شود. در شبکه‌ی ماهواره ایریدیوم بیش و شرکت مخابرات بل بالن آلومینیوم 


ماه اوه در مدارهاه گر تاکن با ود 3 اندودشده‌ای به نام اکو را به فضا 
ژ هواره در مدارهای گوناگون : گردش به دور زمین تقرییا سراسر سیاره فرستادند که علادم رادر سرا 
را پوشش می‌دهند و در اسمان هر ناظر زمینی, در هر لحظه آمریکای شمالی مخابره می‌کرد. 


۰ ماهوازه ار اودتاستا 
۳ | +نشستین ماهوارهی زمین‌تبت دنا 
را بگیرد و به ماهواره‌ی دیگری در شبکه انتقال دهد | برای مقاصد تجاری ماهواره‌ی سحرخیز 
و به گیرنده‌ی مورد نظر در جای دیگری از زمین (ایتتل‌ست - ۱) بود که در آوریل ۱۹۶۵ 


تاب شد. 
پزمنان: تن 


مجموعه ایریدیوم 
۶ ماهواره دارد. 


بشقاب آنتن علانم را 
ارسال و دریافت می‌کند. 


مجموعه گلوبال استا 

ی ر‌ دایره‌های سفید ردپای ماهواره‌اند. 
اهواره‌داری خود ماهواره‌ها به رنگ سبز و 

مدارها به رنگ قرمز نمایش داده 


نیم دور حلقه‌ی ارتباطی دوطرفه‌ای شده‌اند. ردپاها هم‌پوشانی دارند 


بازفرستنده بین یک ایستگاه زمینی و یک تاکل زمین را پوشش دهند. 

رفن فاقوازه ماهواره است. 

جاسازی شده 

است. م2 
برای اتصال به بالا و اتصال ماهواره‌های ایریدیوم علانمی 
به پایین از فرکانس‌های را میان خود ردوبدل می‌کنند. 


متفاوت استفاده می‌شود. این کار به به آن‌ها: در حکم 
سامانه‌ی ارتباطات سیار, 


انعطاف‌پذیری بسیاری می‌دهد. 


تمام دور حلقه‌ی ارتباطی 
دوطرفه‌ای بین ماهواره و دو 
ایستگاه زمینی است. 


فرکانس 
امواج رادیویی بخشی از طیف 
الکترومغناطیس‌اند. ماهواره‌های 
مخابراتی امواج رادیویی را در 
فرکانس یا بسامدهایی ارسال ین 
می‌کنند که از میان جوّ بگذرند و یا گیرنده‌ی زمینی است. 
بخار آب آن‌ها را جذب نکند. 


بیش‌تر بدانیم 


تابش‌هایی از فضا ۲۶ 
اخترشناسی رادیویی ۳۰ 
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م 


ماهواره‌های محابر اتی 


1 
ِ 
1 
6 

0 
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ماهواره‌های ناوبری 


برای این که وسیله‌ای مسیر دقیقی را میان دو مکان طی کند. ابتدا باید موقعیت 
دقیق و درست خود را بداند. هزاران سال دریانوردان موقعیت خود را به کمک 
ماه ستاره‌ها و خورشید محاسبه می‌کردند. البته وقتی آسمان از ابر پوشیده می‌شد: 
گم کردن راه هم کار ساده‌ای بود! اما در روزگار ماء سامانه‌ی جهت‌یابی ماهواره‌ای 
این مشکل را حل کرده است. ماهواره‌ها امواج رادیویی‌ای به زمین ارسال می‌کنند 
که حتی در هنگام ابری بودن هوا نیز روی زمین آشکار می‌شوند. در نتیجه امروزه 
جهت‌یابی در هر آب و هوایی امکان‌پذیر است. در اواغر دهه‌ی ۹۹۰ سامائه‌ی 
جهانی موقعیت‌سنجی (0۳5) که در ایالات متحده شکل گرفته بود. دقیق‌ترین و 
اعتمادپذیرترین سامانه‌ی جهت‌یابی در دنیا شد. اکنون سامانه‌ی گلوناس روسیه نیز 
فعالیت می‌کند و در سال‌های آینده, سامانه‌ی گالیله متعلق به اتحادیه‌ی اروپا نیز به 
سامانه‌های موقعیت‌سنجی جهانی افزوده می‌شود. 


ایستگاه‌های ردیابی در مرکز هدایت اصلی 
سراسر جهان داده‌ها را از و فرمان‌دهی در آنتن‌ها علائمی را از مرکز ماهواره‌های 6۳5 
ماهواره‌ها دریافت و به مرکز کلورادو 


هدایت ارسال می‌کنند. 


77 
کی نز 


۳ 
که 


ماهواره‌ی گلوناس 


هدایت گر زمینی 6۳5 

نیروی هوایی ایالات متحده سرعت. موقعیت و ارتفاع ماهواره‌های 0۳5 را زیر 
نظر دارد. ایستگاه‌های ردیابی: اين اطلاعات را به مرکز هدایت اصلی می‌فرستند. 
این مرکز, با استفاده از اين داده‌ها. موقعیت ماهواره را در مدار برای ۱۲ ساعت 


بعدی پیش‌بینی می‌کند. آنتن‌های زمینی این موقعیت‌ها را به ماهواره‌ها مخابره 


می‌کنند تا به زمین ارسال شوند. داده‌های ردیابی به مرکز هدایت امکان 
می‌دهند.دائماً پیش‌بینی موقعیت‌های ماهواره,را ه‌روز کند. 


ممکن است گیرنده‌های ۲5:) به 
کوچکی یک تلفن همراه باشند. 


گیرنده‌های 6۳5 

نخستین گیرنده‌ها موقعیت کاربر را به صورت 
عرض و طول جغرافیایی نمایش می‌دادند که 
باید روی نقشه پیاده می‌شد. اما مدل‌های جدید 
نقشه‌ای را نشان می‌دهند و موقعیت کاربر را با 
تفاوت چند متر. روی آن مشخص می‌کنند. این 
گیرنده‌هاء علاوه بر موقعیت» سرعت و جهت 
حرکت کاربر را (اگر متحرک باشد) محاسبه 


هر ماهواره‌ی 0۳5 جرمی حدود ۸46 کیلوگرم. معادل یک اتومبیل 
کوچک دارد. وقتی صفحه‌های خورشیدی کاملا باز می‌شوند. پهنای 
ماهواره به ۵/۳ متر می‌رسد. هر ماهواره حامل ساعت‌های اتمی است که 
زمان را به دقت می‌سنجند. این ماهواره‌ها به‌گونه‌ای طراحی شدهاند که 
۵ سال دوام می‌آورند و مدارشان در ارتفاع ۲۰۲۰۰ کیلومتری است. 


5 چگونه کار می‌کند؟ 

سامانه‌ی 0۳5 شامل ۲۶ ماهواره و تجهیزاتی روی زمین است. ماهواره‌ها مدام موقعیت 
خود و زمان را مخابره می‌کنند. آن‌ها به گونه‌ای در مدار قرار گرفته‌اند که گیرنده‌ای در هر 
کجای زمین. در هر لحظه دست کم از چهار ماهواره‌ی اين سامانه علائمی دریافت می‌کند. 
گیرنده‌ی 68۵ دقيقاً می‌داند علائم چه وقت ارسال و چه زمانی دریافت شده‌اند. در نتیجه, 
با توجه به سرعت مشخص نور. می‌تواند فاصله‌ی بین خود و هر یک از ماهواره‌ها را 
محاسبه کند. به این ترتیب. گیرنده با استفاده از این اطلاعات. موقعیت دقیق خود و از 
جمله ارتفاع محل از سطح دریا را مشخص می‌کند. 


طرحی هنری از مدارهای 6۳5 


ماهواره‌ها 
مدار دایره‌ای 
پرتاب شدند تا پوشش 
جهانی درست کنند. 


اوت 


موتورهای تنظیم جهت, 
ماهواره را درست به 
سوی زمین نگه می‌دارند. 


گلوناس و گالیله 
سامانه‌ی مداری ماهواره‌ی جهت‌یابی جهانی (0610(۷۸95) متعلق به روسیه است. کاربران گلوناس 
می‌توانند موقعیت خود را با دقت بین ۲۰ تا ۰ متر بسنجند. اگر لازم باشده با استفاده از 


روش‌های خاصی می‌توان به دقت‌های بیش‌تری رسید. ماهواره‌های گلوناس پوشش جهانی دارند. 
سازمان فضایی اروپا پوشش اروپا را با ساختن تجهیزاتی که برای دریافت علائم از گلوناس و 

5 با هم طراحی شده‌اند. افزایش می‌دهد. اما هدف اصلی اروپاییان تکمیل طرح بزرگ سامانه‌ی 
موقعیت‌سنجی گالیله. شامل ۳۰ ماهواره در مدار ۲۳۲۲۲ کیلومتری است. هر یک از این ماهواره‌ها 
۵ کیلوگرم وزن و ۱۲ سال طول عمر دارند. تکمیل این سامانه دست کم تا سال ۲۰۱۲ میلادی 
طول می‌کشد. دقت مکان‌سنجی این سامانه به کمتر از یک متر نیز می‌رسد. 


داده‌های سامانه‌ی جهت‌یابی یا ناوبری 
60۳۹ گلوناس 
تعداد ماهواره ۳۴ ۳۴ 
تعداد مدار ۶ ۳ 
ارتفاع ۰ کیلومتر ۰ کیلومتر 
زمان تکمیل سامانه مارس ۱۹۹۴ ژانویه ۱۹۹۶ 


در هر مدار 0۲5 چهار 
ماهواره وجود دارد. 


جهت‌یابی در هوا 
تا اوایل دهه‌ی ۱۹۹۰ خلبانان هواپیماهای سم‌پاش يا بذرپاش در صحرای 


آفريقاه برای هدایت هواپیما فقط یک نقشه و یک قطب‌نما در اختیار داشتند. 


اما از آن‌جا که صحرای آفریقا عوارض مشخص بسیار کمی دارد. جهت‌یابی 
مشکل بود. در سال ۱۹٩۱‏ گیرنده‌های کوچک 0۳5 در دست‌رس قرار 
گرفت و خلبانان این هواپیماها توانستند موقعیت دقیق خود را با دقت ۳۰ 


مس کنث 


ساعث‌های سزیم در 
خطا دارند. ساعت‌های اتمی کوچک‌تر سوار بر 


5 و گلوناس. زمان را با حطای کم‌تر از یک ثانیه 


۰هزار سال می‌سنجند و علایم ز 


زمین ارسال می‌دارند. 


نقشهی راهیابی داخل اتومبیل 


جهت‌یابی در اتومبیل‌ها 


سازندگان اتومبیل از فرانسه تا ژاپن» بر خودروهای 


نده‌های 0۳6 نصب می‌کنند تا به مسیریابی 


کمک کنند. تاکنون چنل میلیون شودرو به این 


سامانه مجهز شده‌اند. برخحی خودروهای امدادی نیز 
از علایم 0۳5 برای مشخص کردن موقعیت خود 


استفاده می‌کنند. با اتصال گیرنده‌ی 0۳5 به یک 


رایانه. پیراپزشکان پلیس‌ها و مأموران آتش‌نشانی 


به محل حادثه پیدا کنند. 


هواپیمای بذرپاش 


سال‌شمار فنّ جهت‌یابی 


موشک زیردریایی پولاریس 


* نخستین سامانه‌ی ناوبری یا جهت‌یابی 
ماهواره‌ای ترانزیت نام داشت. ایالات 
متحده در ژانویه‌ی سال ۱۹۶۴ این 
ماهواره را پرتاب کرد تا موقعیت‌سنجی 
زیردریایی‌های اتمی پولاریس را بهبود 


»در ز 


اییه‌ی سال ۰۱۹۶۷ نیروی دریایی 
ایالات متحده استفاده از ماهواره‌ی 


ترانزیت را عمومی کرد. 


»در اکتبر سال ۰۱۹۷۸ نیروی هوایی 
ایالات متحده نخستین ماهواره‌ی 
سامانه‌ی 6۳5 را به مدار فرستاد. 


۰ در دهه‌های ۱۹۸۰ و ۱۱۹۹۰ 
ماهواره‌های ۳5) و گلوناس بیش‌تری 
پرتاب شدند و به این ب؛ تعداد 
مکان‌هایی که علانم در آن‌ها در هر 
دقيقه از روز دریافت می‌شوند. افزایش 
یافت. 


» در اواخر دههی ۰۱۹۹۰سازمان 
فضایی اروپا تجهیزاتی را آزمایش کرد 
که علائم 0۳5 و گلوناس را با هم دریافت 
می‌کرد. 


ماهواره‌ها و مدارها ۵۴ 
ماهواره‌های نظامی ۶۶ 
پس‌ماندهای فضایی ۶۸ 


۶۱ 


ماهواره‌های ناوبری 


ماهواره‌های هواشناسی 


ایجاد و حرکت سامانه‌های آب و هوا در سراسر کره‌ی زمین را می‌توان با ماهواره‌های 
هواشناسی زیر نظر گرفت. آن‌ها همان تصاویری را ضبط می‌کنند که در برنامه‌ی هواشناسی از 
تلویزیون پخش می‌شود و پوشش ابرها و رشد و حرکت توفان‌ها را در سرزمین ما. جهان و 
سراسر اقیانوس‌ها نمایش می‌دهند. ماهواره‌های هواشناسی ابزارهای داده‌خوانی را حمل می‌کنند 
که داده‌هایشان به اعداد نشان‌دهنده‌ی دماء فشار و رطوبت لازم برای پیش‌بینی‌های هواشناسی 
تبدیل می‌شوند. این داده‌ها. همراه با اطلاعاتی از منابعی مانند بویه‌های (سنجش‌گرهای شناور 
هواشناسی در دریاها و اقیانوس‌ها) هواشناسی, بالن‌ها و کشتی‌ها به پیش‌بینی‌کنندگان کمک مرکز تندباد 

می‌کنند پیش‌بینی‌های خود را بهبود بخشند. طی فصل توفان‌های استوایی. بین اردیبهشت تا آبان. مرکز ملی تندبادشناسی 
ایالات متحده در میامی ۲۶ ساعته داده‌های همه‌ی ماهواره‌ها را زیر نظر دارد. 
با شکل گیری و رشد توفان‌هاء ماهواره‌ها مسیر آن‌ها را در سراسر اقیانوس 
دنبال می‌کنند. این مرکز هشدارهای مربوط به توفان‌ها و تندبادها را در سراسر 
سواحل ایالات متحده. دریای کارائیب و خلیج مکزیک ارسال می‌دارد. 


پیش‌بینی تندبادها 

پیش از ماهواره‌های هواشناسی. تندبادها؛ بدون اين که دیده شوند. روی اقیانوس‌ها 
شکل می‌گرفتند و با هشدار اندکی. با خشکی برخورد و همه را غافل‌گیر می‌کردند. در 
سال ۱۹۰3 میلادی, تندباد عظیمی "هزار نفر را در تگزاس کشت. تندبادها توفان‌های 
استوایی بسیار شدیدی همراه بادهایی با سرعت بیش از ۱۲۰ کیلومتر بر ساعت‌اند 

که به شکل مجموعه ابر عظیم گرداب‌مانندی. در جرٌّ شکل می‌گيرند. در توفان‌های 
استوایی, بادها به گرد بخش چشم‌مانند آرامی از هوای کم‌فشار می‌گردند. امروزه. 
ماهواره‌های هواشناسی, به‌طور دائم اقیانوس‌ها, جایی را که چنین توفان‌هایی قدرت 
می‌گیرند. زیر نظر دارند. به این دلیل. مردم نباید به سبب نبود هشدارهای 
کافی, جان خود را از دست بدهند. چنین تهدیدهای طبیعی در 
سواحل جنوب شرقی ایران نیز وجود دارد؛ جایی که 
تندبادهایی از سواحل هند به دریای عمان 


و سواحل ایران می‌رسند. 


کره‌ی زمین زیر نظر ماهواره‌ها 
ماهواره‌های زمین‌ثابت هر ۳۰ دقیقه نواحی 
زير پای خود را به دقت از نظر می‌گذرانند. 
اگر یک توفان استوایی شکل بگیرد. آن‌ها آن 
ناحیه را هر ۱۵ دقیقه با جزئیات بیش‌تری 


بررسی می‌کنند. این ماهواره‌ها دما را نیز اندازه 


می‌گیرند که به پیش‌بینی‌کننده‌ها در پیش‌بینی 
قدرت تندباد کمک می‌کند. 


تندباد فران در سال ۱۹۹۶ 


پرواز در دل تندباد 
وقتی توفان استوایی به تندباد تبدیل و به خشکر 
نزدیک شود ثیروی هوایی ایالات متحده 
اسکادران هواشناسی یا شکارچیان تندباد 
خود را به پرواز درمی‌آورد. آن‌ها به درون ۹ ۳9 
توفان هجوم می‌برند و اندازه‌گیری‌های خود ۳ 
2 
را به داد‌های رادارهای ساحلی و ماهواره‌ها کل ۱ 3 


چشم تندباد 
۴ ۶ تندباد آلن در سال ۱۹۸۰ 


تندباد فلورانس در 
سال ۱۹۹۴ 


اد ما یی ی سس تک 6 


ارای 


ماهواره‌ی متئوشت 


ماهواره‌های متئوشت. داده‌های 
هواشناسی را بر فراز اروپا و 
آفریقا جمع‌آوری می‌کنند و 
آن‌ها را به مراکز محاسبات و 
پیش‌بینی‌های رایانه‌ای در 
سراسر اروپا می‌فرستند. 


ابزارهای متنوشت 
هم تصاویر و هم دما را 
در جو ثبت می‌کنند. 


مدارهای هواشناسی 

ماهواره‌های هواشناسی در مدارهای زمین‌ثابت و قطبی قرار دارند. 

یک نقطه از استوا ثابت 

از آن‌ها یک‌سوم 


ماهواره‌های زمین‌ثابت. مانند 0150ها؛ بر فرا 


می‌مانند و به‌طور مرتب. تغییرات را ثبت می‌کنند. هر یک 
کره‌ی زمین را می‌بینند؛ اما دیدشان از نواحی شمالی محدود است. 
ماهواره‌های مدار قطبی. مانند ۱۵۸۸ ۰۱۰ در برابر زمین زیر پایشان 
متحرک‌اند و نمای ثابتی از یک ناحیه ندارند. اما از فراز قطب‌ها می‌گذرند 
ین مناطق را زیر نظر 
پایین‌تره دیدشان در مقایسه با مدار ز 


دارند. به‌علاوه؛ به سبب قرارگرفتن در مداری 


بت. جزئیات بیش‌تری دارد 


ماهواره ۱۵۸۸۱۰ 


ماهواره‌ی ۱۰ 30۸۸ در هر ۱۰۰ دقیقه. 
یک بار دور زمین می‌گردد. با توجه به 
چرخش زمین, اين ماهواره تقریبا در هر ۱۲ 
ساعت دوبار از فراز هر منطقه می‌گذرد. 


تندبادی که به ژاپن نزدیک می‌شود. 


پیش‌بینی زمان و مکان ورود به 
بینی مسیر یک تندباد بسیار مشکل است؛ اما در 
طی ۲۰ سال گذشته, هر سال ماهواره‌ها بین ۰/۵ تا 


ادرصد به دقت 


ش‌بینی‌ها افزوده‌اند. امروزه می‌توانیم 
مکانی را که تندبادی به خشکی می‌رسد. با خطای 
کمتر از صد کیلومتر پیش‌بینی کنیم. 


ماهواره را به دماء فشار رطوبت و سرعت باد. که 


ماهواره‌ها و رایانه‌ها 
رایانه ابزار ضروری برای دانشمندان است تا به کمک آن. اندازه‌گیری‌های 


برای گزارش هواشناسی لازم 


است؛ تبدیل کنند. رایانه‌ها داده‌هایی از رادارها؛ کشتی‌ها: بویه‌های هواشناسی؛ 
هواپیماها و ماهواره‌ها را ترکیب می‌کنند تا پیش‌بینی‌های دقیق و به‌هنگامی ارائه 


ماهواره 6015 ز 


ماهواره‌های 60:5 
در مدارهای ز > 
قرار گرفته‌اند تا ایالاث 
متحده و یکی از دو 
اقیانوس اطلس یا آرام را 
زیر نظر داشته باشند. 


ماهواره‌ها در مدار 
زمین‌ثابت, ۳۶هزار کیلومتر 


را زیر نظر داشته باشند. 


مقیاس برای وضوح 
بیش‌تر تصویر 
اغراق شده است. 


ماهواره‌ای در مدار قطبی, ٩۰۰‏ 
کیلومتر بالاتر از زمین. در مقایسه 
با ماهواره‌ای در مدار ز 
جزئیات بیش‌تری را می‌بیند. 


ال‌نینو 


۵ اردیبهشت 


۴ خرداد 


ال نینویی که در سال ۱۹۹۷ شکل گرفت. 


سال‌شمار علم هواشتاسی 


* ماهواره‌ی آمریکایی: که در سال ۱۹۵۹ 
پرتاب شده بود. یک آزمایش هواشناسی 
در فضا انجام داد. این ماهواره به 
اندازه‌گیری تابش دریافتی زمین از 
خورشید و بازتابش آن به فضا پرداخت. 
تعادل تابشی زمین مهم است؛ زیرا بر 
آب و هوای جهان تأثیر می‌گذارد. 


۰ ماهواره‌ی تیروس ایالات متحده. 
نخستین ماهواره‌ی هواشناسی دنیا: در 
سال ۰ ۱۹۶ پرتاب شد. اين ماهواره 
۳هزار تصویر از ابرها از مداری ۷۵۰ 
کیلومتری تهیه کرد که شامل نخستین 
تصاویر از حرکت ابرها نیز بود. 


۰ اتحاد جماهیر شوروی سابق, ماهواره‌ی 
کاسموس ۰۱۲۲ نخستین ماهواره‌ی 
هواشناسی خود را در سال ۱۹۶۶ در 
مدار قرار داد. 


» در آوریل ۱۹۷۰ ناسا ماهواره‌ی 
نیمبوس را پرتاب کرد که نخستین 
ابزارهای اندازه‌گیری دما در ارتفاعات 
گوناگون جو را حمل می‌کرد. 


* ایالات متحده نذ ماهواره‌ی 
هواشناسی زمین‌ثابت را در سال ۱۹۷۴ 
پرتاب کرد. 


» نخستین ماهواره‌ی هواشناسی 
اروپاء متئوست. در سال ۱۹۷۷ به 
مدار زمین‌ثابت رفت. این ماهواره. به 
کمک همراهان ژاپنی و آمریکایی خود. 
نخستین نمای کلی آب و هوای زمین را از 
مدار زمین‌ثابت تهیه کرد. 


در جریان پدیده‌ی النینو, آب گرم با آب معمولاً سرد 
آب‌های آمریکای جنوبی, جابه‌جا می‌شود و به نوعی بر 
آب و هوا در سراسر دنیا تأثیر می‌گذارد. در این تصاویر 
ماهواره‌ای. جریان‌های گرم به شکل نواحی قرمز /سفید و 
در حال حرکت به سوی شرق در نزدیکی استوا نشان داده 
شده است. نواحی سیاه خشکی هستند و دیگر رنگ‌ها 
نشان‌دهنده‌ی آب خنک‌ترند که جریان گرم را احاطه کرده 
است. دانشمندان امیدوارند که با تحلیل 


تصاویری؛ 


به ارتباط میان پدیده‌ی النینو و تغییرات آب و هوا در 
جهان پی ببرند. 


پرتاب‌گرهای فضایی ۴۸ 
شمارش معکوس ۵۲ 
ماهواره‌ها و مدارها ۵۴ 
ماهواره‌های منابع زمینی ۶۴ 
پس‌ماندهای فضایی ۶۸ 


ماهواره‌های هواشناسی 


فرهنگ‌نامه‌ی تجوم و فضا 


ماهواره‌هایی را که به دانشمندان در بررسی سطح زمین کمک می‌کنند. ماهواره‌های 
منابع زمینی می‌نامند. اين ماهواره‌های سنجش از دور تغیبرات زیست محیطی 
بزرگ. خراب شدن محصولات کشاورزی یا ذوب شدن کلامک‌های یخی قطب 
را نشان می‌دهند. به‌علاوه, محل منابعی مانند فلزات و زغال‌سنگ را نیز مشخص 
می‌کنند. ابزارهای این ماهواره‌هاء نور یا دیگر تابش‌هایی را که از عوارض سطحی 
زمین بازتاب یا تابش می‌شوند. تحلیل می‌کنند. هر عارضه‌ی سطحی, مثلا یک 
جنگل یا یک ساختمان, در بازتاب یا تابش امواج. مشخصه‌ی متفاوتی دارد. 
ماهواره‌ها به‌طور مرتب از فراز همه‌ی کره‌ی زمین می‌گذرند و نقشه‌هایی برای 
دانشمندان تهیه می‌کنند که می‌توان به کمک آن‌ها؛ ردپای تغییرات خاصی مانند 
نابودی جنگل‌ها: فعالیت‌های آتش‌فشانی و حتی تغییر پراکندگی مرجان‌های بستر 
دریا را در نواحی گوناگون در طول زمان دنبال کرد. 


نقشه‌بردار موضوعی 
انواع تابش‌هاء طول موج‌های متفاوتی دارن 


مثلا طول موج ور ابی از 
نور قرمز کوتاه‌تر است. نقشه‌بردار موضوعی ابزاری سوار بر ماهواره‌ی 


لندسّت است که شدت تابش را در هفت باند طول موج متفاوت. 


شامل ۶ باند در بخش فروسرخ 
طیف الکترومغناطیس, اندازه 
۴ می‌گیرد. دانشمندان با 


اس 


نقشه‌بردار موضوعی 


ابزار فروسرخ, که زیر ماهواره 
به سوی زمین نشانه رفته 
است. دمای سطح دریاها و 
ابرها را اندازه می‌گیرد. 


ماهواره‌ی لندست ۴ 


نقشه‌بردار چه چیزی را آشکار می‌کند؟ 

هر یک از باندهای طول موج نقشه‌بردار موضوعی؛ چیز متفاوتی 
را درباره‌ی زمین آشکار می‌کند. مثلا باند ۵ در محدوده‌ی طول 
موج فروسرخ آشکارسازی می‌کند که نشان‌دهنده‌ی حضور ۱ 
رطوبت در گیاهان است. اگر شدت این باند کم باشد؛ احتمالا 
گیاهان, حتی اگر همچنان سبزرنگ بهنظر پرسند؛ در خطر 


نابودی قرار دارند. 


‌‌ 
۳ 


ماهواره‌های منایع زمینی 


نظارت بر اقیانوس‌ها 


اقیانوس‌ها بیش از دو سوم کره‌ی زمین را پوشانده‌اند. پس برای درک زمین و اب و 


هوای آن. مهم است که بدانیم درون و بر سطح اقیانوس‌ها چه می‌گذرد؛ برای مثال. 
جریان‌ها کجا هستند و سطح دما و باد چه‌قدر است. هواپیماها و کشتی‌ها نمی‌توانند بر 
همه‌ی مناطق آبی زمین نظارت دائم داشته باشند؛ اما ماهواره‌ها می‌توانند این کار را انجام 
دهند. یکی از نخستین ماهواره‌هایی که برای نظارت 
بر اقیانوس‌ها طراحی شد 285-۱ بود. 


ماهواره‌ی 1:115-۱ ابزارهایی برای اندازه‌گیری 
تابش فروسرخ و ریزموج حمل می‌کند. اين طول 
موج‌ها باندهایی اند که بیش‌ترین اطلاعات را 
درباره‌ی وضعیت اقیانوس‌ها و جو به ما می‌دهند. 


ارتفاع‌سنج راداری سوار 
بر ۱-کالتل؛ ارتفاع امواج و 
شکل سطحی اقیانوس را 
ثبت می‌کند و به اين ترتیب 
سرعت بادها محاسبه می‌شود. 


ماهواره‌ی تحقیقاتی اقیانوس‌نگاری داده‌های نقشه‌بردار موضوعی 
تاپکس ‏ پوسایدون باند. طول موج به نانومتر کاربردها 
ماهواره‌ی تاپکس ‏ پوسایدون 7 ۳5 ۳ 
به دانشمندان کمک کرد جزئیات 1 ۵۲۰-۴۵۰ (آبی / سبز) نقشه‌برداری از آب‌های ساحلی و 
چگونگی تغییرات جریان‌ها و تفکیک خاک از گیاهان 
جزرومد را بررسی کنند. ۲ ۶۰۰-۰ (سبز / زرد) نمایان ساختن گیاهان سالم 
۳ ۶۹۰-۳۰ (قرمز) کمک به شناسایی گیاهان 
٩۰۰-۰ ۴‏ (فروسرخ) نمایان کردن زه‌کشی و مرز آب‌ها 
۵ ۰ - ۱۷۵۰ (فروسرخ) اندازه‌گیری رطوبت گیاهان 
تحقیقات اقیانوس‌شناسی ۶ ۰ - ۱۲۵۰۰ (فروسرخ) اندازه‌گیری تابش حرارتی گیاهان 
یکی از اندازه‌گیری‌های پایه در تحقیقات اقیانوس‌شناسی و ۷ ۰ ۲۳۵۰ (فروسرخ) نقشهبرداری از منابع آب گرم 
آب و هوا؛ ارتفاع سطح آب اقیانوس است که به دانشمندان 
۳ 
6 اطلاعاتی دربار ۳۳ زوم می‌ذهت: مأهوارتق 
تایکس - پوسایدون, از مدار ۱۳۳۰ کیلومتری خود. 
اندازه‌گیری‌هایی با دقت 4/۳ سانتی‌متر انجام داده است. 
اين رادار با دو نوع آنتن کار می‌کند که گیری اب ۲۰ ِ سال‌شمار شتاسایی منابع 
تصویری در محدوده‌ی ریزموج طیف از ماهواره در عرض یک ماه» بیش از همه‌ی کشتی‌های تحقیقاتی تن 1 
اقیانوس و نواحی ساحلی تهیه می‌کند. 1 ار اش 3 
و به این ترتیب. نآآرامی (و بادهای) در صد سال گذشته؛ اطلاعات جمع‌آوری کرده است. 
اقیانوس را نشان می‌دهد. آنتنی برای ارسال 2 
تفکیک طیفی داده‌ها به زمین و - 


آنتن. 
نقشه‌بردار طیفی چندمنظوره (۸455) سوار بر ت ۱۳ 


لندسّت یک. نخستین ابزار ماهواره‌ای بود 


که شدت تابش یک منطقه را هم‌زمان در 

باندهای طول موج‌های متفاوت (قرمز سبز و 

آنتن‌ها ناآرامی اقیانوس فو ناسیه‌ی فروسرخ) اندازه گرفت. این ابزاز 
و ناجیه‌ی فروسرخ) انداز ین ایز 


ی ر 
نیز: مانند نقشه‌بردار موضوعی: برای کسب 
اطلاعات درباره‌ی وجوه متفاوت سطح زمین. 


از گستره‌ای از طول موج‌ها بهره می‌برد. 


»در سال ۰۱۹۷۲ ایالات متحده 
ماهواره‌ی لند: یک را پرتاب کرد. 
این ماهواره نخستین تصویر ترکیبی نور 
مرئی و فروسرخ را از سطح زمین گرفت. 


نقشه‌بردار طیفی چند منظوره 


»در سال ۰۱۹۷۸ ماهواره‌ی آمریکایی 


آنتن‌ها داده‌ها, ای ت نج 
نتن‌ها داده‌هایی برای تصویر ی زر ی اه کی فا 
ریز موج از اقیانوس و نواحی ات ارزش‌مند دب رو 5 
ساحلی جمعآوری می‌کنند. تصویری از ماو ی مش جنگل‌های اررش یلا وادار ار 


4 اقیانوس‌ها انجام داد. 
ساحل عاج در آفریقا را نشان می‌دهد. 

نگ‌ها نشان‌دهنده‌ی انواع متفاوت سطم‌ها ۱۱۵ فرانسم ماهواردی 
تفت و ی 9 ت ۱-7۲ را پرتاب کرد. این نخستین 


هستند: قرمز جنگل. آبی روشن خاک و ماهواره‌ی منابع زمینی بود که در آن: 


قهوه‌ای, محصولات کشاورزی است. در برای آشکارسازی ها: از تراشه‌ای 
۰ 1 کوچک سیلیکونی یا نوعی 060 استفاده 


تصاویر بعدی. که طی ماه‌ها یا سال‌های بعد شده بود. 


گرفته شدند. نواحی قرمز. به سبب قطع 

وی 6 * در سپتامبر سال ۰۱۹٩۲‏ ماهواره 
درختان. کاهش یافته بود. تاپکس - پوسایدون به جمع‌آوری 
داده‌هایی با بی‌نظیر از 
تصویر ماهواره‌ای از ساحل عاج اقیانوس‌ها پرداخت. 


سوب مواد معدنی در شیلی 
4 ۰ اکنون ده‌ها ماهواره در حال 


رنگ‌های کاذب برنامه‌ریزی شدن هستند. بسیاری از 
انسان نمی‌تواند تابش فروسرخ را ببیند. در آن‌ها ابزارهایی حمل می‌کنند که ۳۲ تا 


تیجه وقتی دانشمندان نقشه‌های فروسرخ تهیه ۵۶ باند طول موج مقفاوت را شناسایی 
تتصت 1 خواهند کرد. 

می‌کنند. به هر باند طول موج فروسرخ. رنگی 

برای شناسایی نسبت می‌دهند. چنین نقشه‌هایی 

را تصاویر رنگ کاذب می‌نامند. در این تصوین بیش‌تر بحانیم 9 
رنگ کاذب, خاک آتش‌فشانی؛ قهوه‌ای؛ گیاهان تابش‌هایی از فضا ۲۶ 23 
قومت و آت آبی تیره نعان/داذه شنده‌ان» رن یا 3 
قرمز و اب ابی نی ر ماهواره‌ها و مدارها ۵۴ 9 
سفید نیز نشان‌دهنده‌ی حضور رسوب مواد زمین ۱۰۲ 9 
معدنی است. ۱۳۳ 1 


۶۵ 


ی ای ی یس سکن ۵ 


ماهواره‌های نظامی 


بسیاری از نخستین ماهواره‌هایی که ایالات متحده و روسیه می‌ساختند. برای جهت‌یابی نظامی 

خدمات نظامی بود. ماهواره‌های نظامی امروزه نیز استفاده‌ی گسترده‌ای دارند. سامانه‌ی تج ان ِ_ _ دی صفحههایخورشیدی 

این ماهواره‌هاء از مدارهای امن. اطلاعاتی درباره‌ی میدان‌های جنگ به‌دست فا وی وی بر ۳ ارسا علنم حهتیابی 
بود. افراد می‌توانند با استفاده از وسیله‌ای دستی. که علائمی از چهار تأمین می‌کنند. 


می‌دهند. تصاویری با جزئیات بسیار می‌گیرند که حتی مکان ایستادن یک فرد 


ماهواره‌ی 65 دریافت می‌کنده موفعیت شود ازتفاع, 
ی و و سم 
امکان‌پذیر می‌سازند. برخی ماهواره‌ها همه‌ی کره‌ی زمین را زیر نظر دارند و ۱ سامانه‌ی 0۳5 به نیروهای متفق کمک کرد راهشان را در وسعت 
مترصد علائم پرتاب یک موشک هسته‌ای پا یک انفجار هسته‌ای هستند. بی‌کران و خالی صحرای عربستان پيابند. 
ماهواره 6۳5 
تلسکوپ با 
تفکیک پالا 


ماهواره‌ها و دفاع 
از دهه‌ی ۱۹۷۰ ایالات متحده ماهواره‌های برنامه‌ی پشتیبانی دفا 
ی خوراره‌هاق‌یی پستیبابی دقاعی 


(۲5۳) را به مدارهای زمین‌ثابت فرستاد. هر ماهواره بخش‌های 
وسیعی از سطح زمین را به تصویر می‌کشد. آن‌ها حامل حس‌گرهای 
شناسایی پرتاب موشک‌های بالستیک هستند و در نخستین انیه‌های 


ماهواره‌ی هلیوس - ۱ 


از آنتن‌ها و حس‌گرها: 
برای اهداف خاص نظامی, 
مانند شناسایی انفجارهای 
هسته‌ای. استفاده می‌شود. 


روشن شدن یک موشک. هشداری به زمین ارسال می‌دارند. این 
ماهواره‌ها و ماهواره‌های مشابهی که روسیه پرتاب می‌کند. امتیاز 
حمله‌ی ناگهانی کشور متخاصم را کاهش داده است. مأفوازدهای خانتزنی 
بسیاری از کشورهاء ماهواره‌های جاسوسی پیش‌رفته‌ای دارند که ماهواره‌ی فرانسوی 
هلیوس. نمونه‌ای بارز است: این ماهواره از مداری نزدیک زمین؛ جسمی به کوچکی 
یک دوچرخه را تشخیص می‌دهد. برخی تلسکوپ‌ها و آشکارسازهای ماهوارهای 


ماهواره 25۳ 


جاسوسی, توان تفکیک اندازه‌های سانتی‌متری را نیز در وضعیت نوری و زاویه‌ی 
مناسب دارند. درباره‌ی ماهواره‌هایی که حامل ابزارهای جاسوسی‌اند. مطالب زیادی 
نمی‌دانیم؛ زیرا پیش‌تر اطلاعات درباره‌ی آن‌ها کاملاً محرمائه است و تعجبی هم ندارد! 


جست‌وجو و نجات 
در ژوئن سال ۱۹۹۵ نیروهای صرب. هواپیمای اسکات آگریدی, کاپیتان نیروی هوایی ایالات 

متحده را بر فراز بوسنی سرنگون کردند. آگریدی, با استفاده از گیرنده‌ی 6085 حود. موقعیتش را 
روی زمین تشخیص داد و مختصات را به هواپیماهای ۱7 بالای سرش مخابره کرد. تکاوران 


حس‌گرهای فروسرخ, حرارت اگزوز موشکی نیروی دریایی هم او را نجات دادند. 
را که پرتاب می‌شود. آشکار می‌کنند. 


ارتباطات بین ماهواره‌های 
تک در ناوگان 25۳ به 
کمک لیزر انجام می‌شود. 


موشک بین قاره‌ای بالستیک 


ماهواره‌های 1(5۳: با شناسایی 
سریع پرتاب موشک‌های 

بالستیک., زمان کافی براق حملات 
تلافی‌جویانه در جریان یک نبرد را 
در اختیار قرار می‌دهند. 


۶۶ 


ماهواره‌های نظامی ماهواره‌های 5811856 
و 99 هواره‌های پرونده‌ی 9816 
کاربرد محموله اواخر دهه‌ی ۱۹۹۰ دولت ابالات متحده برنامه‌ی ۱۰ ساله‌ای را برای 
جهت‌یابی دستگاه هدایت و جهت‌یابی, علائم زمان‌سنچی, جای‌گزینی ماهواره‌های 99۳ با ناوگانی از ماهواره‌ها به نام سامانه‌ی فروسرخ ماهواره‌های ۹8115 موشک‌ها را 
۳ شناسایی و ردیابی می‌کنند. به‌علاوه. 
حس‌گر انفجار هسته‌ای فضایی (۹8185) آغاز کرد. ماهواره‌های 58115 نیز: مانند ماهواره‌های 15۳ موشکهاغ دفای راز که با شاف 
هشدار حس‌گرهای شناسایی موشک‌های بالستیک و آشکار, ازهایی برای شناسایی پرتاب مود یک‌ها حمل می نند. این سری حمله‌کننده را نابود کنند. به راه 
اولیه تابش‌های حاصل از انفجار هسته‌ای ۱ می‌اندازند. 
ماهواره‌ها؛ پس از تکمیل؛ کار 
شناسایی دوربین, تلسکوپ و حس‌گر ۱ : ۹ ی 
شناسایی را هم انجام می‌دهند. » وزارت دفاع ایالات متحده نخستین 
مخابرات تجهیزات و آنتن‌هایی که قادرند علائم را به رمز شا ما و ۱ ماهواره‌های ۹8115 را به مدار زمین 
: ۰ 
درآورند یا در آن‌ها پارازیت بیندازند. ار و مدار بسیار بیضوی فرستاد. اين 


به مدار زمین آغاز و از سال 
۷ مرحله‌ی اول آن فعال 
شده است. احتمال می‌رود 


مدارها با هم تمام کره‌ی زمین را پوشش 
می‌دهند. 

۰ ماهواره‌های 513185 در مدارهای نزدیک 
زمین با ماهواره‌هایی در مدارهای بالاتر 
کار می‌کنند تا کار هشدار موشک‌ها را 
بهتر انجام دهند و بر میدان‌های جنگ 
نظارت دقیق‌تری داشته باشند. 


نسل دوم ماهواره‌های ۲5: مانند از سال ۲۰۱۲ نیز همه‌ی آن 
ماهواره‌های ۰05۳ بخشی از سامان‌ی 


فعال شود. 
شناسایی انفجار هسته‌ای به‌شمار می‌روند. 9 


۰ حس‌گرهایی که قادرند سه باند 


طرح هنری از آرایش ماهواره‌های 531115 آن طور که در ی 29 
سه مدار متفاوت کار می‌کنند. فرکانسی داخل تابش‌های فروسرخ و 
مرئی را شناسایی کنند. موشکی را در 
تمام مراحل پرواز ردیابی می‌کنند. 


آتتن‌های دو سوی ماهواره؛ علائم 
جهت‌یابی را مخابره می‌کنند که 
در موارد نظامی و غیرنظامی از 
آن‌ها استفاده می‌شود. 


ماهواره‌های ارتباطات نظامی, مانند 
ماهواره‌ی اسکای‌نت - ۴ متعلق به 
انگلستان, سامانه‌ی ارتباطی ایمنی 
برای نیروهای ارتش مهیا می‌کنند. 


انفجارهای هسته‌ای 

بسیاری از کشورها با امضای معاهده‌های بین‌المللی: 
مانند پیمان منع گسترش سلاح‌های هسته‌ای, موانقت 

5 1 تیق 0 سا 5 نظامی طراحی شده است. فرکانس‌ها 
خود را با محدودیت گسترش و آزمایش سلاح‌های و آنتن‌های نقامی: با آن‌هایی که در 


هسته‌ای اعلام کرده‌اند. حس‌گرها ار بر انوا ماهواره‌های ارتباطی غیرنظامی مورد 
ین گر مود بت استفاده قرار می‌گیرند, تفاوت دارند. 


صفحه‌های خورشیدی ۱۲۰۰ وات 
نیروی الکتریکی تولید می‌کنند. 

که کمتر از توان بسیاری از 
موخشک‌کن‌های برقی خانگی است. 


آنتن برای مخابره‌ی امواج در فرکانس‌های 


ماهواره به کنترل این موضوع که آیا هیچ‌یک از 
اعضای معاهده تخلفی انجام می‌دهند. کمک می‌کنند. 


۳ ار تباطات ایمن 
مثلا ماهواره‌های 085 و 1058 حس‌گرهایی دارند نیروهای ارتش نیازمند حلقه‌ی ارتباطی قابل اعتمادی میان کشتی‌هاء هواپیماها و گیرنده‌های 
که نور مرنی؛ پرتو ایکس و علائم الکترومغناطیس کوچک تلفن همراه روی خشکی هستند. این حلقه‌ها در جریان جنگ‌ها یا مانورهای نظامی با 


دیگر را؛ که از انفجار هسته‌ای گسیل می‌شود. آشکار 


ترافیک ارتباطی بسیار مشغول‌اند؛ اما در دیگر زمان‌ها کمتر مشغول‌اند. ماهواره‌های مخابراتی 
عادی, برخلاف ماهواره‌های ارتباطی نظامی؛ در همه‌ی زمان‌ها حجم عظیمی از ترافیک ارتباطی 
دارند. ارتباطات نظامی به‌روز درمی‌آیند تا از شنود آن‌ها جلوگیری شود. 


سربازان در حال نصب 


سامانه‌ی تلفن همراه 


بیش‌تر بدانیم 
ماهواره‌ها و مدارها ۵۴ 
ماهواره‌های مخابراتی ۵۸ 
ماهواره‌های هواشناسی ۶۲ 


ماهواره‌های نظامی 


فر هنگ‌نامه‌ی نحوم و قضا 


پس‌ماندهای فضایی 


هر چیزی در فضا که استفاده‌ای ندارد. زباله پا پس‌ماند فضایی است. مانند موشک‌های از دور ۳۳ 
۹ 5 رز 3 ۳ ۳ 7 ۰ ۳ 1 ن 
حارج شده و ماهواره‌های از رده خارج شده که ممکن است میلیون‌ها سال در مدار باقی بمانند یت 


یا قطعاتی از ماهواره‌هایی که منفجر يا ناب 
از ۰٩درصد‏ از اجسامی که دور زمین می‌گردند زباله‌ی 


یش خطر برخورد یکی از آن‌ها با فضاپیماها منجر می‌شود. حتی برخورد 


با تکه‌ای از رنگ بدنه‌ی ماهواره یا فضاییمای نابود شده, ممکن است فضاییمایی را از کار 


د. کشورهای عضو باشگاه فضایی 


دیشه‌اند که چگونه تعداد پس‌ماندهای 


فضایی را کاهش دهند. 


خطر در فضا 
به طور تخمینی, حدود ۲۰هزار قطعه یَسْ‌ماند فضایی بزرگ‌تر از ۱۰ سانتی‌متر (و 


5 ۳ ااهتا فطع یی گنه اد سک اه مش اد ۱ 
در مجموع صدها هزار قطعه‌ی بزرگ‌تر از یک سانتی‌متر) در مدارهایی به دور زمین 


نب ماندها در بسیازی 


می‌گردند. امکان 


تولید شوند؛ مثلٌ 


و مخروط سر موشک بالابرّنده از 
در جوّ نسوخته‌اند. به پس‌ماند تبدیل می‌شوند. پس‌ماندهای فضایی در مدارهایی 


که بیش ‌تر استفاده می‌شوند. سرد 


ایجاد کنند. زباله‌سازترین فعالیت فضایی که تاکنون انجام شده. پرتاب 


2 5 5 0 4 ٌ ۰۰ 5 خِ 
یشی موشک ضدماهواره‌ی چین در یازدهم ژانویه‌ی سال ۲۰۰۷ بوده است هر نقطه‌ی زردرنگ تکه‌ای 


پش‌ماند فضایی است که 


بیشتر پس‌ماندهای 
فضایی در مدارهای 
نزدیک زمین قرار دارند. 


انفجار اين ماهواره‌ی چینی ۱۹۰۰ پس‌ماند قابل ردیابی تولید کرد 


به دور زمین می‌گردد. پس‌ماندها در مدار زمین‌ثابت. مانند 
بکرستالتی عفر اقنده لمتب, به عات حلقه‌ای به گرد زمین مشخص شده‌اند. 


می‌شود که سبب تولید ۳۵۰۰۰ جرم بزرگ‌تر از 


نوع مدا پس‌ماندهای چینی. بیش از ۳۵ سال طول می‌کشد تا در جوّ بسوزند 


۱۱۵۸ ) 


ی 


کند. اندازه‌ی انگشت یک دستکش فضانورد 


است. اغلب پس‌ماندهایی کوچک‌تر از ان مثلا به 


صفحه‌های نمایش در مرکز 
اصلی نوراد. اطلاعاتی درباره‌ی 
ر‌ موقعیت پس‌ماندهای فضایی 


به‌دست می‌دهند. 


۶۸ 


از میان حدود ۰ ۲هزار جسم 


در حال کارند. 


مرکز نوراد 

پش‌ماندهای ۱۰ 
سانتی‌متری یا کوچک‌تر را 

با اطمینان شناسایی نمی‌کند. 


مدول میپ در ایستگاه فضایی میر 


راه‌های محافظت از بخش‌های حساس بدنه‌ی فضاپیما 


یکی از 


پیچیدن آن در لایه‌هایی از 


الیاف سرامیک سبک است. هر لایه. 


۱ یک ذره ر 


فضاییما 


از هم می‌پاشد. پخش می‌کند. این ضربه‌گیرهای سرامیک 


در ایستگاه فضایی مورد استفاده قرار می‌گیرند تا ایستگاه از 
وقوع انواع آسیب‌هاء که در اتاقک‌های آزمایش فراسرعت ثبت 


شده‌اند. در امان باشد. 


آپولو ۱۲ پس از سقوط از مدار به آب‌ها 


رصد بزرگ‌تر از ۰ ۱ سانتی 
حدود ٩۰۰‏ جرم؛ ماهواره‌های 


پس‌ماندهایی در مدار زمین 
اندازه: تعداد درصد از درصد از 
فضایی قابل زه‌ی جسم رصد از کل رصد از جرم 
انتی‌متر. فقط بزرگ‌تر از ه ۱ سانتی‌متر و۲ ۸*۰۲ 9۹۹/۹۳ 
۱ تاه ۱ سانتی‌متر ۳۹۱9۰ ۰/۳۱ ۰/۰۳۵ 
۱ ۱ سانتی‌متر ۰ میلیون 22 1/۰۳۵ 


اتاقک آزمایش برخورد فراسرعتی 
برخورد با زباله‌ها 
ممکن است پس‌ماندها با سرعت‌های بسیار زیاد. که به فراسرعت مشهورند. 
با فضاپیما برخورد کنند. نیروی برخورد به این بستگی دارد که برخورد از 
روبه‌رو, کناره‌ها یا پشت سر اتفاق بیفتد. سازمان‌های فضایی از اتاقک‌های 
آزما 


تأثیر برخوردهای فراسرعت با مواد گوناگون 


ش خاصی استفاده می‌کنند 
را بسنجند. زمانی که تفنگ‌های مخصوص. گلوله‌ها را با سرعت ۲۵هزار 


کیلومتر بر ساعت شلیک می‌کنند. دوربین 


تبتقه آنییب تا 
ریعء اسیب 


از 


می‌کنند. امکان دارد در فضاء اجسام حتی 


کنند. 


اثر برخورد توپی فولادی به اندازه‌ی یک نخود سبز با 
سرعت ۱۵ هزار کیلومتر بر ساعت با صفحه‌ای فولادی. 


آسیب 
مهار اسیب ۲ آسیب‌های حاصل از پس‌ماند 
بهترین شکل مهار آسیب‌ها این است که در وهله‌ی نبخست. برخوردی صورت 
نگیرد. به این سبب. ایستگاه فضایی بین‌المللی (185) به‌گونه‌ای طراحی شده است که *حتی برخورد با ذرات طبیعی نیز ممکن 


است آسیب برساند. در سال ۰۱۹۸۲ 
یک ذره‌ی غبار. سوراخ نسبتا بزرگی روی 
بدنه‌ی ایستگاه فضایی سالیوت ایجاد 
کرد. 


ن ایستگاه به مقدار جزئی تغییر 


خارج از مسیر تکه‌های بزرگ پس‌ماند حرکت کند 
آزمانت ها مانند ستتجفی گر اناد مسیر (۷812 
یسن‌هایی نش انا مخ ی 


] با آن‌ها مواجه است. به دست داد. هدف این است 


دهد. در گذشته از 


مدار می 
داده‌هایی درباره‌ی خطرهایی که 


» کوچک‌ترین تقسیم‌بندی روی خطکش: 
یک میلی‌متر است. در سال ۰۱۹۸۳ 
تکه‌ای رنگ به اندازه‌ی یک‌پنجم یک 
میلی‌متر: سور اخی ۴ میلی‌متری روی 
پنجره‌ی شانل فضایی ایجاد کرد. 


ل در مدار جابه‌جا نشود. 


» در ژوئن سال ۰۱۹۹۶ مرحله‌ی 
بالایی یک موشک پگاسوس شکست. 
از این حادثه ۷۰۰ جسم بزرگ‌تر از 
۰ سانتی‌متر و ه ۳۰هزار جسم ۴ 
میلی‌متری تا » ۱ سانتی‌متری, بر جای 
ماند. 


سوراخ حاصل از برخورد تکه رنگ با بدنه شانل 
فضایی 


باز گشت به جو زمین 


ثر اصطکاک با لایه‌های رقیق جوّ در فضای اطراف زمین, ماهواره‌ها: به‌جز آن‌هایی 


که مدارشان تصحیح می‌شود؛ به آرامی به زمین 


جوّ زمین می‌شوند. اصطکاک با هوا آن‌ها را گرم می‌کند. برخی تکه‌تکه و کاملا نابود بیش‌تر بدانیم 


| دریا برخورد می‌کنند. در اپنده. ماهواره‌ها و مدارها ۵۴ 


می‌شوند و برخی هم کاملا نمی‌سوزند و با زمین 


شاید صاحبان ماهوار پایالی غمر ماهواره.خود را پیش‌تر زیر پرواز به فضا ۷۰ 
۱ ن پٍِ شاتل فضایی ۱۷۴ 
نظر داشته باشند و خارج کنند که به صورت پس‌ماند ایستگاه فضایی بین‌المللی ۸۲ 
۲ ات : شهاب‌سنگ‌ها 
فضایی باقی نمانند. سا ۱۶۸ 


پرواز به فضا 


اکنون در دوره‌ای زندگی می‌کنيم که حتی تصور زمانی بدون پروازهای فضایی مشکل 
است. اما فقط نیم قرن پیش بیش‌تر مردم ماهوار‌ها و پروازهای فضایی را موضوعار 
علمی - تخیلی و رژیایی دست نیافتنی می‌دانستند. در آن زمان» عده‌ی کمی از دانشمندان 
و مهندسان در سراسر دنیا بر اين باور بودند که فن‌آوری به‌زودی به جایی می‌رسد که 
ماهواره‌ها و انسان‌ها را به فضا ببرد. مسئولان نظامی در ایالات متحده و اتحاد جماهیر 
شوروی سابق, به پیشرفت فضاپیماها علاقه‌ی زیادی داشتند؛ زیرا می‌توانستند موشک‌ها و 
ماهواره‌ها را پرتاب کنند. در پاییز سال ۱۹۵۷ باور کسانی که به کاوش‌های فضابی عقیده 


داشتند, به حقیقت پیوست. 


سرآغاز عصر فضا 
زمانی که مردم دریافتند اتحاد جماهیر 
ایام 


شوروی نخستین ماهواره‌ی ساخت انسان 
دو سگ به نام‌های بلکا و استرلکاه 


به نام اسپوتنیک را به فضا فرستاده است. 


شگفت‌زده و هیجان‌زده شدند و ترسیدند, 
ماهواره‌ی اسپوتنیک ابتکار سرگنی کرولف: 
معمار برنامه‌های فضایی شوروی سابق, بود. 


اسپوتنیک ۵ به فضا رفتند. هدایت‌کنند گان 
زمینی, ماهواره را پس از یک روز گردش در 
مدار, به زمین باز گرداندند. این سگ‌ها نخستین 


موجودات زنده‌ای بودند که از بی‌وزنی در 
و فشارهای بازگشت به جوّ زمین جان سالم. 
به‌در بردند. 


این ماهواره ۲۱ روز تمام علائمی به زمین 
ارسال کرد. 


۰ اوت ۱۹۶۰ 


۴ اکتبر ۱۹۵۷ 


۳ آوریل ۱۹۶۱ 


۳توامیر ۱۹۵۷ 


نخستین انسان در فضا 

یوری گاگارین نخستین انسان مسافر فضا بود. 
در دوازدهم اوریل سال ۱ او سوار بر 
فضاپیمای کروی وُستوک در حالی به فضا 
رفت که روی یک صندلی پرتاب با چتر نجات 


نخستین حیوان در فضا 

/ وقتی اسپوتنیک ۲ پرتاب شد» توجه جهان به لایکا؛ سگ 
| مسافر فضاء معطوف بود. این سگ ماده نخستین موجود 
زنده‌ای بود که به فضا پرواز کرد. لایکا هنگام پرتاب 

هیچ مشکلی نداشت؛ اما زمانی که اکسیژن در مدار به 


3 نشسته بود. پس از پرواز موفقیت‌آمیز گاگارین» 
پایان رسید, مُرد. 


دو فاجعه در برنامه‌های فضایی شوروی رخ 
داد. یکی از این حوادث. که افراد بسیاری در 
آن کشته شدند. اهمیت قرارگیری مراکز پرتاب 
در مکان‌های دور و کم‌جمعیت را نشان داد. 


۷۰ 


۵ مه ۱۹۶۱ 


۱۹۶۱ ۰ ۲۵ 


مسابقه برای فتح ماه ۰ : 
جان اف. کندی» رئیس جمهوری آمریکا با برپا- 
کردن برنامه‌ی آپولو برای کاوش ماهه جاءطلبی. 
آمریکایی‌ها را در فضا تقویت کرد. آمریکایی‌ها 
در تلاش برای پیش افتادن از روس‌ها در 
مسابقه‌ی فضایی بودند. اواخر همان سال: 

کندی در میان جمعی از دانشجویان گفت: «ما 
رفتن به ماه در این دهه را انتخاب کرده‌ایم؛ نه 

به این سبب که آسان است. بلکه به این سبب 
که سخت است! برنامه‌ی آپولو از نظر فنی 

یکی از پیچیده‌ترین برنامه‌های قرن بیستم بود. 


یوز ۱ کشته شد چهار ماه پیش 
آمریکایی روی سکوی پرتاب؛ هنگام 


انجام داد. لباس لثونوف در راه‌پیمایی فضایی 


متبسط شد. به‌علاوه وق کرد از راه این چهار نفر قربانیان 
وق تک ن چهار نفر قربانی 


دریچه‌ی فضاپیما به داخل بازگردد؛ مجبور شد 
برای بستن دربچه‌ی بیرونی» کوشش بسیاری 
۱ 


بکند. اما سرانجام وقتی به داخل وسخود ۲ 


بازگشت. ۲۰ دقیقه در فضا راه‌پیمایی کرده بود. 


۴ تا ۱۸ دسامبر ۱۹۶۵ 


جمینی ۷ 
جمینی ۷مدت ۱۶ روز در فضا بود و نخستین پرواز فضایی 


بود که بیش از چند روز دوام داشت. برنامه‌ی فضایی 
جمینی آمریکا سکوی پرشی بین برنامه‌ی مرکوری و 
آپولو بود. این فضاپیما کابینی برای دو فضانورد و 
یک مدول امکانات شامل اکسیژن و سوخت و غذا 
داشت. هدف جمینی نمایش امکان پرواز فضایی 
طولانی و ملاقات و اتصال در فضا بود. همه‌ی این 


۴ آوریل ۱۹۶۷ 


ایستگاه‌های فضایی 

اتحاد جماهیر شوروی ایستگاه‌های فضایی را برپا کرد تا آزمایشگاهی 
مداری برای انجام‌دادن آزمایش‌هایی در فضا داشته باشد. نخستین آن‌ها؛ 
سالیوت ۱ به طول ۱8/۶ متر موتوری برای تغییر مدار و یک واحد اتصال 
به فضاپیما داشت. دو فضاپیمای سایوز ۱۰ و سایوز ‏ به ملاقات سالیوت 
۱ رفتند. سرنشینان سایوز ۱۱ هنگام بازگشت به زمین؛ به سبب خرابی 

یکی از واشرهای آب‌بندی مدول فرود» جان باختند. با وجود همه‌ی این‌ها؛ 
مأموریت‌های سایوز نشان دادند که با پیش‌رفت فی‌آوری می‌توان به حمل و 


نقل مردم بین زمین و فضا پردانخت. 


۱۹۷۱ آوریل‎ ٩ 


موارد برای کاوش ماه ضروری بود. 
ی 


ملاقات در فضا 

جمینی ۲ و ۷ نخستین فضاپیماهایی بودند که در قضا 
به ملاقات هم رفتند. آن‌ها در ارتفاع ۲۷۰ کیلومتری 

و سرعت ۳۰هزار کیلومتر بر ساعت تا فاصله‌ی ۳۰ 
سانتی‌متری (یعنی تقریبا بهاندازه‌ی طول این کتاب) به 


هم نزدیک شدند 


۰ ژوییه ۱۹۶۹ 


فرود بر سطح ماه 


نیل آرمسترانگ, فرمانده‌ی فضاپیمای آمریکایی 


آپولو ۱۱؛ با بیان عبارت «عقاب فرود آمد؛ 


همین حال مایکل کالیتر در مدارگرد فرمان‌دهی 
باقی ماند. آرمسترانگ و آلدرین ۲ ساعت روی 
سطح ماه و ۲ ساعت و نیم خارج از مهنشین 
عقاب به‌سر بردند. آن‌ها ۲۲ کیلو گرم نمونه 


ح 1 
سنگ و غبار از سطح ماه جمع‌اوری کردند. 
ر | بع‌اوری در 


نخستین ایرانی در فضا 

ایرانیان بسیاری در مراکز فضایی گوناگون 
مشغول به کارند و در مواردی» به مدیریت 
طرح‌های کلان فضایی می‌پردازند. نخستین 
ز پیست‌وههتم 
شهریورماه سال ۱۳۸۵ (سیتامیر ۲۰۰۲) انجام 


سفر یک ایرانی به فضاء 


شد؛ انوشه انصاری ایرانی مقیم ابالات متحده, 


انجام داد و با 


وزنوشت‌های خود از ایستگا 
رورت رسای وه ال "3 8 


و حتی ارتباط زنده با دانش‌آموزان؛ سعی کرد 
تجارب خود را از این سفر استثنایی با جهانیان 


تقسیم کت 


اتصال آپولو - سایوز 

در میانه‌ی جنگ سرد ایالات متحده و اتحاد 
جماهیر شوروی یک مأموریت فضایی انجام 
دادند: ملاقات آپولو و سایوز در فضا. اعضای 
هر دو گروه از فضانوردان: ضمن اجرای 
مانوری با فضاپیماهای خود, دو فضاپیما را به 


بیش‌تر بدانیم 


پرتاب‌گرهای فضایی ۴۸ 
ماهواره‌ها و مدارها ۵۴ 
زندگی در فضا ۷۸ 
علم در فضا ۸۰ 
سفر میان سیاره‌ای ۸۸ 
کاوش‌گرهایی به سوی سیاره‌ها ٩۶‏ 
کاوش ماه ۱۱۶ 


۷1 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


فه‌ی فضانورد 
برخلاف تصور عمومی. فضانوردی و اختر ناسی دو رشته‌ی کامله م تقل 
است. بیش تر اخترشناسان فیزیک‌دان‌اند؛ در حالی که دانشمندان علوم فضایی 
در مکانیک مهندسی فضایی یا دیگر رشته‌های فنی تحصیل کرده‌اند و 
فضانوردان نیز از رشته‌های گوناگون, به‌عصوص هوانوردی» وارد این حرفه 
شده‌اند. اخترشناسی و علوم فضا در طراحی و اجرای مأموریت‌های فضایی 
کاوش منظومه‌ی شمسی و کیهان دوردست به هم پیوند می‌خورند. 


چگونه فضانورد شویم 

نخستین فضانوردان تاریخ» از میان هوانوردان جوان: تیزهوش و کارآموخته انتخاب 
شدند. هنوز هم بسیاری از فضانوردان از رشته‌هایی مانند هوانوردی و هوا - فضا 
وارد این عرصه می‌شوند. برخی فضانوردان نیز دانشمندان و پژوهشگران رشته‌های 
گوناگون علم و فن‌آوری‌اند که با آموختن دوره‌های فضانوردی, آزمایش‌های 
رشته‌ی خود را در محیط بی‌وزنی انجام می‌دهند. ممکن است آنان زیست‌شناس: 
شیمی‌دان, فیزیک‌دان: پزشک» يا اخترشناس باشند. با آن‌که اغلب فضانوردان جوان و 
میان‌سال‌اند. گاه افراد پیرتری نیز به فضا رفته‌اند؛ مانند جان گلن ۷۷ ساله, فضانورد 
باتجربه‌ای که در دوره‌ی بازنشستگی به فضا رفت. 


فضانوردان وجود دارد. برای مثال. بسیاری در شهر ستارگان یا مرکز فضایی گاگارین 
در حومه‌ی مسکو تمرین می‌کنند. 
در ایران؛ سابقه‌ای برای فعالیت‌های حرفه‌ای فضانوردی وجود ندارد و بیش تر 


تلاش‌های انجام شده در علوم فضاء مربوط به تحقیقات ماهواره‌ای و بدون سرنشین 


است. با وجود این. آغاز به کار مراکزی مانند سازمان فضایی ایران؛ زمینه‌ی ارتباط 
رشته‌های دانشگاهی هوانوردی و هوا - فضا را با گرایش فضانوردی فراهم خواهد 


فضانورد در اتاقک کروی قرار می‌گیرد و اين 
دستگاه عظیم. بازوی خود را با سرعت زیاد 
می‌چرخاند. اتاقک کروی نیز جهت‌های متفاوتی به 
خود می‌گیرد و فضانوردان فشار گرانشی هنگام 
پرثاب و فرود را تجربه می‌کنند. 


۷۳ 


فضانورد روس در ایستگاه فضایی بین‌المللی, کتاب فضانوردی سیروس برژو, محقق و نویسنده‌ی ایرانی علوم 

فضایی را به سبب آشنایی با او به مدار زمین برد. روس‌ها بیش‌ترین تجربه را در مأموریت‌های سرنشین‌دار کسب 
کرده‌اند و فضانوردان روس از بانجربه‌ترین و تواناترین‌ها در مأموریت‌های دشوار مانند اقامت‌های طولانی در فضا و 
راه‌پیمایی‌های فضایی‌اند. 


شهر ستارگان, مرکز آموزش فضانوردان, در روسیه. 


بازدید فضانورد روسی, گئورگی گرجکو. از مرکز علوم و ستاره‌شناسی تهران (دی‌ماه ۱۳۸۶). 

گنورگی گرجکو متولد لنینگر اد یا سن‌پترزبورگ (۱۹۳۱) و عضو فعال آکادمی فضانوردی روسیه است. 

نخستین پرواز او در سال ۱۹۷۵ با فضاپیمای سایوز ۱۷ و سالیوت ۴ و دو پرواز بعدی او با سایوز ۲۶ و سایوز تی- ۱۴ 
بود. گرجکو مجموعاً ۳۸ شبانه‌روز در فضا زندگی کرده است. 


بی‌وزنی اما نه در فضا 

سازمان‌های فضایی برای تمرین فضانوردان حرفه‌ای و شرکت‌ها برای توسعه‌ی گردشگری 
فضایی. از هواپیماهای معروف به گرانش صفر با 6 7070 استفاده می‌کنند. این هواپیماها پیوسته 
در هوا با زاویه‌ای تند اوج می‌گیرند و شیرجه می‌روند تا به کمک اثر سقوط آزاد. بی‌وزنی را مانند 


مدار زمین در محیط درون خود ایجاد کنند. 


استیون هاوکینگ, فیزیک‌دان مشهور, که کاملاً فلج است. در یکی از پروازهای گرانش صفر. بی‌وزنی را تجربه می‌کند. 


۱ 


فضانوردان دولتی 
تعریف عمومی فضانورد شخصی است که به ارتفاع بیش از ۰ کیلومتری زمین سفر کند. بیش‌تر 
فضانوردان از سوی مراکز فضایی ملی یا دولتی انتخاب و حمایت می‌شوند. تاکنون بیش از ۵۰۰ 
نفر از حدود ۴۰ ملیت متفاوت به فضا رفته‌اند. بنابراین در مقایسه با جمعیت /۷میلیارد نفری زمین؛ 
از هر ۱۴ میلیون نفر فقط یک نفر راهی فضا شده است. بیش‌تر فضانوردان به ایستگاه‌های فضایی 
در مدارهای پایین (چند صد کیلومتری زمین) می‌روند. فقط ۲۴ فضانورد به ورای این محدوده 
یعنی به مدار و سطح ماه رفته‌اند. در مجموع. اقامت تمام فضانوردان در فضا معادل ۳۰هزار نفر 
روز بوده است. سرگئی کریکالوف. فضانورد روسی. به تنهایی ۸۰۳ روز طی چندین سفر فضایی 
خارج از زمین بوده که رکوردی جهانی است. سفرهای فضایی خطرهای بسیاری نیز دارد. در 
سانحه‌های فضایی. از جمله در انفجار دو شاتل فضایی چلنجر و کلمبیا؛ در مجموع حدود ۲۰ 
فضانورد کشته شده‌اند. 

تاکنون؛ بیش‌تر فضان 
می‌گویند. نخستین فضانورد در تاریخ عصر فضاء یوری گاگارین؛ کیها 


دان روس و آمریکایی بوده‌اند. به فضانوردان روس معمولا کیهان‌نورد 


روس: بود که در 
سال ۱۹۶۱ حدود ۱۰۸ دقیقه در مدار زمين ماند. دو سال پس از اوه روس‌ها نخستین فضانورد 
زن» والنتینا ترشکوا را نیز به مدار زمین فرستادند. در سال ۱۹۶۵ کیهان‌نورد دیگری به نام آلکسی 
بیرون از فضاپیمای وّسخود ۲ انجام داد. در سال ۱۹۶۹ 
نیل آرمسترانگ فضانورد ناساه نخستین انسانی بود که بر سطح کره‌ی دیگری به‌جز زمین قدم 
گذاشت. اقامت او و باز آلدرین بر سطح ماه. حدود ۲/۵ ساعت طول کشید و طی ماه‌های بعد, با 
مأموریت‌های طولانی‌تر آپولو ادامه یافت. 

تا به حال جوان‌ترین فضانورد. گرمان تیتوف ۲۵ ساله است که فقط چند ماه پس از گاگارین در 
سال ۱۹۶۱ با فضاپیمای وستوک ۲ پرواز کرد. او نخستین کسی بود که در فضا خواپید ۰ 
بیماری حرکت در فضا شد. پیرترین فردی که تاکنون به فضا رفته. فضانورد باتجربه‌ی ناسا جان 
گلن است که در ۷۷ سالگی با شاتل فضایی پرواز کرد. 


لثونف نخستین راه‌پیمایی فضایی را د 


فضانوردان خصوصی 

از سال ۲۰۰۱ (۱۳۸۰)» فضانوردان غیر دولتی نیز به مرزهای ورای زمین راه یافته‌اند. گردشگران 
فضایی از طریق سازمان فضایی روسیه برای اقامتی چند روزه در ایستگاه فضایی, بیش از ۲0 
میلیون دلار پرداخت می‌کنند و چندین ماه تمرین می‌بینند. در سال ۲۰۰۱۴ (۱۳۸۳)» نخستین 

از آزمایشی خود را با موفقیت به ورای صد کیلومتری 
زمین انجام داد. فضاناو شماره‌ی ۱ بیش‌تر شبیه یک هواپیماست که به مرور ارتفاع می‌گیرد. در 
سال‌های اینده؛ چنین فضاپیماهایی فضانوردی را متحول می‌کنند و انسان‌های بیش‌تری راهی فضا 


فضاپیمای خصوصی با یک سرنشین 


می‌شوند؛ چه آن‌هایی که فضانوردان محقق در بخش خصوصی خواهند بود و چه گردش‌گرانی 
که چند ساعت يا چندین روز را با هزینه‌ای بسیار کمتر از امروز: در فضا می‌گذرانند. 


پرواز معروف به گرانش صفر با اوج گرفتن و شیرجه رفتن‌های متوالی حالتی مانند بی‌وزنی در مدار زمین را برای 
دقایقی کوتاه در محیط درون خود به‌وجود می‌آورد. 


حرفه‌ی فضانوردی 


فرهنگ‌نامه‌ی نحوم و قضا 


نخستین پرواز آزمایشی سامانه‌ی حمل و نقل فضایی (575) در سال ۱۹۸۱ انجام 
شد. 575 که معمولاًبه آن شاتل فضایی می‌گویند. از یک مدارگرد با سه موتور 
اصلی و از یک مخزن خارجی و دو موشک کمکی سوخت جامد تشکیل شده 
است. بار شاتل سوار بر بخش محموله‌ی مدارگرد به فضا ارسال می‌شود. ماده‌ی 
پیش‌ران برای موتورهای اصلی از مخزن خارجی تأمین می‌شود. مدارگرد. پس از 
هر مأموریت. به زمین بازمی‌گردد و روی باندی بسیار طولائی, مانند هواپیماء فرود 
می‌آید. شاتل‌ها. ماهواره‌ها و کاوش گری فضایی را به مدار می‌برند. شاتل فضایی 
ایستگاه فضایی اسپیس لب و تکه‌های ایستگاه فضایی بین‌المللی را به مدار برده 
و علاوه بر اين, شامل سکویی فضای برای ساخت‌وساز و تعمیرات در فضا و 
انجام‌دادن آزمایش‌های علمی در محیط بی‌وزنی است. 

پس از انفجار شاتل جلنجر در سال ۱۹۸۶ و شاتل کلمبیا در سال ۲۰۰۳ فقط سه 
شاتل فعال باقی فانلنه است: فن‌آوری ساخت شاتل‌ها به دهه‌ی ۱۹۷۰ برمی‌گردد. 
با وجود کارآیی بسیار این سامانه در سال‌های گذشته. اکنون نیازی جدی به 
طراحی و ساخت نسل جدیدی از سامانه‌های حمل و نقل وجود دارد. شاتل‌ها 
تا پایان این دهه‌ی میلادی» پس از تکمیل ساخت ایستگاه فضایی بین‌المللی؛ 
بازنشسته خواهند شد. 


مدار گرد شاتل 


مدارگرد. هواپیمای فضایی است. در هر مأموریت شاتل. یکی از سه مدارگرد دیسکاوری: 
ایندیور و آتلانتیس به مدار می‌روند (اغلب به خود این مدارگردها شاتل گفته می‌شود). هر 


یک از این مدارگردهاء تا ۷ فضانورد را با خود به فضا می‌برند و امکان دارد حدود ۲ هفته در 


فضا بمانند. کابین مدارگرد سه عرشه دارد: عرشه‌ی پرواز: عرشه‌ی میانی و عرشه‌ی زیرین که 


مس گفزفاززی تبخهیزانت خبانی استد 


مخزن خارجی 
1 
ر کمک 1 
۳9 1 موشک کمکی 
سوخت جامد 
1 
موشک از 
اینجا روشن 
هت 
مخزن خارجی 
مخزن خارجی, مدارگرد و موشک‌های 
چهار بخش 
ی کمکی را در حین صعود به مدان به هم 
اب ۱ 
ات متصل می‌کنند و حامل سوخت هیدروژن 
مایع و اکسیژن مایع است. این مخزن 
پس از هر پرواز به جوّ می‌سوزد و از رده 
خارج می‌شود. 
لوله اگزوز ۱ 
لوله سوخت هیدروژن 
مایع به مدارگرد 
موشک‌های کمکی سوخت جامد 


موشک‌های کمکی سوخت جامد مدارگرد را تا ارتفاع ۴۵ کیلومتری 
پیش می‌رانند و طوری طراحی شده‌اند که تا ۲ پرواز دوام بیاورند. 
پس از هر پرواز آن‌ها را از اقیانوس‌ها بازیابی و برای پرواز بعدی آماده 


می‌کنند. این موشک‌ها کل وزن 515 را روی زمین تحمل می‌کنند. 


۳4 
- 


محافظت حرارتی 

وقتی مدارگردی وارد جر زمین می‌شود. اصطکاک برخورد 
با ملکول‌های جیّ بدنه‌ی خارجی آن را بین ۳۰۰ تا ۱۵۰۰ 
درجه‌ی سانتی گراد گرم می‌کند. به این سبب؛ پوشش 
محافظی لازم است تا از ذوب شدن مدارگرد جلوگیری کند. 
انواع متفاوتی از حفاظها؛ از بخش‌های متفاوت محافظت 
می‌کنند. لبه‌های بال‌ها و سر دماغه‌ی شاتل» داغ‌ترین بخش‌ها 
هستند. حدود ۷۰درصد از سطح را کاشی‌های مخصوصی 
پوشانده‌اند که حرارت بین ۳۷۰ تا ۱۳۶۰ درجه‌ی سانتی‌گراد 
را جذب می‌کنند. این قطعات سرامیک. عایق‌های کاملی 
هستند و حرارت را چنان به آرامی منتقل می‌کنند که به 


مدارگرد نرسد. 


مدارگرد شاتل 


نردبانی به عرشه‌ی میانی که شامل 
تخت‌خواب‌های دیواری. دست‌شویی: 
آشپزخانه و دریچه‌ی خروج به فضاست. 


عرشهی پرواز که 
خلبان و فرمان‌ده در 
آن می‌نشینند. 


شش فضانورد شاتل فضایی در شر ایط بی‌وزنی مدار زمين 


بالای مدارگرد. که در 
آن دما از ۳۷۰ درجه‌ی 
سانتی‌گراد بالاتر 

با ترکیباتی از 


ماده‌ی عایق کربن - کربن 

ر شده از داغ‌ترین 

ای مدارگرد (با دمای 
بیش از ۱۲۶۰ درجه‌ی 
سانتی‌گراد) محافظت می‌کند. 


بخش بار 


عرشهی زیرین محل تجهیزاتی است 
که مدارگرد را به محیطی سکونت‌پذیر 
برای خدمه تبدیل می‌کند. 


1 کاشی‌هایی از جنس الیاف سیلیس, حرارت را از 

۷۰ درجه‌ی سانتی‌گراد جذب می‌کنند. 
همدی کاشی‌های سطح مدارگرد طوری شکل داده 
شده‌اند که روی سطح خمیده‌ی مدارگرد بنشینند. 


فلز یا شيشه بدون حفاظت حرارتی. 


سکان به دو نیم تقسیم 
می‌شود و در حین فرود 
مانند ترمز عمل می‌کند. 


۳ کاشی‌هایی از جنس الیاف سیلیس, حرارت را 
از ۶۴۸ تا ۱۲۶۰ درجه‌ی سانتی‌گراد جذب 
می‌کنند. آن‌ها پوشش سیاه براقی دارند تا 
حرارت ورود به جو را بازتاب دهند. 


دم عمودی 
بازوی هدایت از دور به حرکت 

دادن ماهواره‌ها: درون و بیرون 

از بخش با کمک می‌کند. 


سه موتور اصلی 


موتورهای 
مانور مداری 


موتورهای هدایت‌کننده 
برای تنظیمات کوچک 
مداری 


درهای بخش بار زمانی باز می‌شود که 
مدارگرد. از جو خارج می‌شود و به مدار 
نزدیک زمین می‌رسد. با اين کار. از زیاد گرم 
شدن درون بخش بار جلوگیری می‌شود. 


مأموریت‌های مهم شاتل 
* نخستین پرواز شاتل با مدارگرد کلمبیا * مدارگرد دیسکاوری, در مأموریت ۳ 
در روزهای دوازدهم تا چهاردهم آوریل بیست‌وچهارم تا ببست‌ونهم آوریل شمه ره متار گرد تک يم 
۱ صورت گرفت. ۰ خود, تلسکوپ فضایی هابل را به : 
مدار برد. ۳ 
* سه پرواز بعدی با کلمبیا: بین نوامبر 
۱ و ژوییه‌ی سال ۱۹۸۲ انجام و در »از سال ۱۹۹۸ به بعد. بیش‌تر 
آن‌ها بازوی کنترل از دوردست آزمایش مأموریت‌های شاتل فضایی برای تکمیل 
شد. ایستگاه فضایی بین‌المللی در ارتفاع 
3 ۲ حدود ۳۵۰ کیلومتری زمین بود. 
* بین ششم تا سیزدهم آوریل سال 
۴ فضانوردان شاتل چلنج » چهارم دسامبر ۹۹۸ ۰۱ فضانوردان 
ماموریتی انجام دادند تا به تأثیر سفرهای شاتل فضایی ایندیور مدول مهم یونیتی ش‌تر بدانیم 
طولانی فضایی بر مواد و نمونه‌های (اتحاد) را به نخستین بخش در مدار ۱ 
زیست‌شناختی پی ببرند. قرارگرفته‌ی ایستگاه رساتدند. سفر شاتل فضایی ۷۶ 
موشک‌ها چگونه کار می‌کنند؟ ۴۴ 
۰ فضانوردان شاتل آتلانتیس فضاپیمای ۰ هفتم فوریه‌ی سال ۱ ۰۲۰۰ در پیش‌رانش موشک ۴۶ 
گالیله را در فضا رها کردند. یک موشکٌ. اموریت شاتل فضایی آتلانتیس مدول زندگی در فضا ۷۸ 
مرحلهی بالایی اين فضاپیما را به سوی ایستگاه فضایی علم در فضا ۸۰ 
مسیر آن تا مشتری راند. ایستگاه فضایی بین‌المللی ۸۲ 


خصوصیات مداری 
ارتفاع مدارگرد طول مدارگرد. 
۷ متر ۷۴متر 


بخش بار پهنای بال‌ها: 
۶ مقر ۷۹ متر 


سرعت عداری ۲۸۸۰۰ 
کیلومتر پر ساعت 


تحمل دما تا ۰ ۱۵۰ درچه 
سانتی‌گراد 


ارتفع در مداربین 
۱۸۵ تا ۱۰۰۰ کیلومتر 


انفجار شاتل‌ها 
روز بیست‌وهشتم ژانویه‌ی سال ۰۱۹۸۶ 
مدارگرد چلنجر منفجر شد و هر هفت 
فضانورد آن کشته شدند. اتصالی بین دو بخش 
یکی از موشک‌های کمکی خراب بود. گازهای 
داغ, محفظه‌ی موشک کمکی را سوزانده و 

به مخزن خارجی رسیده بود. مخزن شکافت. 
هیدروژن مایع به شدت در هوا سوخت و 
شاتل در عرض ۱۵ ثانیه از هم پاشید. دومین 
فاجعه‌ی شاتل‌ها اول فوریه سال ۲۰۰۳ به 
وقوع پیوست؛ زمانی که مدارگرد کلمبیا در 
پایان مأموریت ۱۶ روزه‌ی خود وارد جر زمین 
شد. ناگهان ۱۶ دقیقه پیش از فرود؛ در برابر 
چشمان صدها تماشاگر شاتل به هزاران قطعه 
یل شلد دواید خاذبه نزدهفت: قضآتررد 
جان خود را از دست دادند. دلیل حادثه کنده 
شدن بخشی از فوم بدنه‌ی ممخزن بیرونی 
سوخت در حین پرتاب و سقوط این تکه بر 
گوشه‌ای از بال شاتل بود. این نقص جزیی در 
بال شاتل در هنگام بازگشت سبب شد فضاپیما 
در زاویه‌ای نامناسب وارد جوّ شود و بسوزد. 
حادثه‌ی کلمبیا به تعویق مأموریت‌های بعدی 
شاتل تا تابستان سال ۲۰۰۵ منجر شد. 


۷۵ 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و قضا 


۰ شاتل فضا 
سر بی 
پیکره‌ی عظیم شاتل‌های فضایی و سوخت عظیمی که برای گریز از زمین 
مصرف می‌کنند. این تصوير عمومی را ایجاد می‌کند که اين فضاپیماها 
تا اعماق فضا پیش می‌روند. اما مقصد بیش‌تر پروازهای شاتل ایستگاه 
فضایی در فاصله‌ی ۳۵۰ کیلومتری زمین» یعنی برابر فاصله‌ی تهران تا 
اصفهان اما در حلاف جهت نیروی گرانش زمین است. این سفر فضایی. 
طی فقط چند دقیقه. فضانوردان را از جوّ زمین خارج می‌کند. آن‌ها باید 
برای فشار گرانشی زیادی که در این لحظات به آن‌ها وارد می‌شود. 


مدت‌ها تمرین کرده باشند. پس از رسیدن به فضاء شاتل طی یک تا دو 


روز به مرور در مدار ایستگاه فضایی و مسیر اتصال به آن قرار می‌گیرد. 


۳ شاتل فضایی سوار بر بزرگ‌ترین خودرو جهان, 


سکوی پرتاب را طی می‌کند. این مسیر با شن‌ریزه و قلوه‌سنگ 
طوری درست شده است که وزن عظیم کراولر را تحمل کند و 


دست‌اندازی در مسیر به‌وجود نیاید. 


۵ فقط ۲ دقیقه پس از پرتاب. موشک‌های ۷ منظره‌ی ایستگاه فضایی بین‌المللی از نگاه ٩‏ فضانوردان با راهپیمایی فضایی در بیرون از 
کمکی با سوخت جامد. که ۸۰درصد نیروی فضانوردان شاتل, ساعاتی پیش از الحاق آن دو ایستگاه. سازه‌های جدید ایستگاه را به کمک 


پیش‌ران اولیه را ایجاد می‌کنند. از سوخت در مدار زمین. بازوهای روبوتی سر هم و مراحل را در فضا 
خالی و در ارتفاع ۴۵ کیلومتری سطح زمین بازبینی می‌کنند. 
از شاتل جدا می‌شوند. سپس با چتر نجات در 


اقیانوس فرود می‌آیند. 


فضایپیما از زمین کنده می‌شود. وزن شاتل 
همراه با موشک‌های بالابرنده و مخزن بیرونی 
سوخت در این لحظه ۲هزار تن است و 
فضاییما با توان ۴۰امیلیون اسب بخار معادل 
توان ۱۱۵میلیون دستگاه اتومبیل شهری بر 


گرانش ز 


پس از الحاق. هفت فضانورد شاتل فضایی 1 پس از پایان مأموریت. شاتل سفر دو 


و سه خدمه‌ی ایستگاه فضایی گرد هم می‌آیند. . هفته‌ای خود را مانند یک هواپیماء با عبور 


مرز قراردادی فضا می‌رسد. مخزن بیرونی شاتل فضانورد در هر مأموریت, خدمه‌ی از جوّ زمین و فرود به پایگاه فضایی به‌پایان 

سوخت. که خالی شده است؛ رها می‌شود تا جدیدی را با خود به ایستگاه می‌آورد و می‌رساند. با آن‌که شاتل در حال مأموریت فقط 

در جوّ بسوزد و مدارگرد شاتل فضایی طی فضانورد قبلی را برمی‌گرداند. به‌علاوه» وسایل چند صد کیلومتر از زمین دور شده بوده با 

یک تا دو روز بعدی به مرور خود را به مدار ‏ مورد نیاز و قطعات جدید ایستگاه را به مدار حدود ۲۰۰ بار گردش به دور زمین؛ میلیون‌ها 

ایستگاه فضایی بین‌المللی در ارتفاع حدود ۳۵۰ حمل می‌کند. کیلومتر را در فضای اطراف سیاره با نیروی 
۴ فضاپیما از پایگاه فضایی کندی در فلودی ۰‏ کیلومتری می‌رساند تا شاتل از پنجره‌ی ایستگاه رایگان گرانش زمین پیمود. 


در کرانه‌ی اقیانوس اطلس. بلند می‌شود و دیده شود. 


سفری تقریبا ۲ هفته‌ای را به مدار زمین اغاز 


می‌کند 


۹ پرونده پرواز 
از پرتاب تا فرود 
سه موتور اصلی در ۰/۱۲ ثانیه‌ی ابتدایی روشن می‌شوند و 
خ شرا فرع یتسار ۳ ۴ مدارگرد به مدار 
یت ی ابیز نزدیک زمین می‌رسد. ۱ 13 
چفت‌های نگهدارنده‌ی شاتل برای پرتاب باز می‌شوند. ‏ ۳-مخزن خارج ۵-مدارگرد ۱۰ تا ۱۶ 


ی ۱۳۳ 
‌- مر 1[ وقتی شاتل فضایی ناچار شود به سبب 
مد مخزن سوشت بو ل بدی آب و هوا در فلوریدا در پایگاه فضایی 
ص ۱ ۳ ادوارد در غرب آمریکا فرود بیاید. با هواپیمای 


۶-مدارگرد خود را گم ثینگ ۷۴۷ م- به پایگاه فضایی کندء 
برای بازگشت به زمین ۰ ۳ 


آماده می‌کند. 


پس از رها شدن مخزن خارجی و موشک‌های 
کمکی, دستگاه مانور مداری (0105) مدارگرد 


را در مدار صحیح قرار می‌دهد. یک ساعت 


پیش از فرود. دستگاه 0۸45 و موتورهای 


هدایت‌کننده‌ی مدارگرد را در موقعیت 


رق آمریکا منتقل می‌شود. 


با بازگشت موشک‌های 
کمکی به زمین چترهای 
نجات باز می‌شوند. 


پُرسرعت بر باند آماده می‌شود. بیش‌تز بحانی 


پرواز به فضا ۷۰ 
شاتل فضایی ۷۴ 
ایستگاه فضایی بین‌المللی ۸۲ 


- مدارگرد شر می‌خورد تا در 
باند ۴/۵ کیلومتری فرود آید. 


۷۷ 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


۰ص ۵ ۰ 
زندکی در فضا 
مهندسان ایستگاه‌های فضایی را چنان طراحی کرده‌اند که فضانوردان بتوانند مدت زیادی 
در محیط سخت فضا زندگی کنند. محیطی بدون اکسیژن بدون خاک برای پرورش گیاهان. 
بدون آب و بدون فشار هوا. سامانه‌های پشتیبان حیات سوار بر ایستگاه‌ها باید اکسیژن 
مورد نیاز را مهیا و دی‌اکسیدکربن بازدم تنفس انسان‌ها را تصفیه کنند. همچنین هوا باید 
دارای فشاری برابر با فشار هوا روی زمین باشد و دما در حذ تعادل حفظ شود. در آینده, 
شاید بتوان گیاهانی در فضا کاشت و غذای فضانوردان را تهیه کرد. اما امروزه غذا و آب 
خدمه‌ی فضاپیماها از زمین تأمین می‌شود. در درون ایستگاه» مانند هر جای دیگری از مدار 
زمین. وضعیت بی‌وزنی است. گرچه بیش‌تر از ۰٩درصد‏ گرانش زمین وجود دارد. چون 
همه چیز در مدار زمین پیوسته در حال سقوط آزاد در مسیری دایره‌ای (مدار) به دور زمین 
است. بی‌وزنی به وجود می‌آید. در ایستگاه‌های فضایی آینده احتمالاً با ایجاد چرخش منظم 
ایستگاه به دور خود؛ نیروی گریز از مرکزی ایجاد خواهد شد که نوعی جاذبه‌ی مصنوعی را 
به سوی بدنه‌ی ایستگاه در تمام نقاط ایجاد می‌کند. 


ایستگاه فضایی میر 

میر بیش‌تر از همه‌ی ایستگاه‌های فضایی عمر کرد. این ایستگاه شامل بخش مرکزی 
و شش بخش جانبی بود که به مرور طی ۱۰ سال ابتدای ساخت. به آن اضافه شدند. 
از فوریه‌ی سال ۱۹۸۶ تا اوت سال ۱1۹۹۹ فضانوردان گوناگونی به این ایستگاه سفر 
کردند و برخی فضانوردان روس, در هر سفر گاه تا بیش از یک سال در آن اقامت 
داشتند. در مجموع, ۱۰۴ فضانورد به میر سفر کردند. نیروی مورد نیاز ایستگاه از 
طریق صفحه‌های خورشیدی و باتری‌ها تأمین می‌شد. هر روز ساعتی. خدمه را رس 


فضانورد شاتل فضایی در حال 
3 ید 7 ۳ ۳ اصلاح صورت. 
ساعت ۸ صبح به وقت مسکو بیدار می‌کرد و مسئولان ماموریت برنامه‌ی آن روز 
را برای فضانوردان می‌فرستادند. میر هر ٩۰‏ دقیقه. که زمین را دور می‌زد و از فراز 
ایستگاه گیرنده‌ای می گذشت. با هدایت‌کنندگان زمینی تماس برقرار می‌کرد. 
صفحه‌های خورشیدی روی 


هر بخش, انرژی لازم را 
برای تحقیقات و دستگاه‌های 
اصلی فراهم می‌آورند. 


* هستهی مرکزی ایستگاه فضایی میر در فوریه‌ی 
سال ۱۹۸۶ پرتاب شد. 


در ژوییه‌ی سال ۰۱۹۸۷ بخش کُوائت - ۱ به هسته 
متصل شد. در دسامبر همان سال, کوائت - ۲ نیز 
به آن پیوست که حامل تجهیزاتی برای آزمایش‌های 
زیستی بود. 


آسیب وارد شده به بخش اسیکتر 


خطرها 

روز بیست‌وپنجم ژوئن سال ۱۹۹۷ فضاپیمای بی‌سرنشین و باربری 
پروگرس, که مشغول حمل مایحتاج به میر بو با بخش (مدول) علمی 
اسپکثر برخورد و خطوط برق را قطع کرد. مایک فول. فضانورد آمریکایی و 
همکار روس او ساعت‌ها برای ذخیره‌ی برق و جلوگیری از وقوع یک حادثه 
مبارزه کردند. 


» در ژوییه‌ی سال ۹۹۰ ۰۱ بخش کریستال به مدار 
رفت. این مدول درگاهی برای اتصال به شاتل 
فضایی داشت و حامل تجهیز اتی برای تحقیقات اثر 
بی‌وزنی بر خواص مواد بود. 


* بخش اسپکتر در مه سال ۱۹۹۵ به مير متصل 


۳4 
۳ 


دلیل بی‌وزنی چیست؟ 

بی‌وزنی در مدار به سبب کاهش يا نبود گرانش زمین نیست. زیرا در چند 
صد کیلومتری زمین: کماکان گرانش قابل توجهی بر ما وارد می‌شود. اما چون 
در مداری به دور زمین قرار گرفته‌ايم» با سرعت در حال حرکت‌ايم و مانند 
سقوط آزاد از یک بلندی» حالت بی‌وزنی به‌وجود می‌آید. 


میر بر فراز اقیانوس آرام 


بهداشت شخصی 
داخل میر دوشی برای فضانوردان وجود داشت؛ اما دوش گرفتن در فضا 
کار ساده‌ای نیست. چون آب به راحتی فرار می‌کند و به قطره‌های شناور 
در محیط تبدیل می‌شود. فضانوردان در شاتل فضایی با اسفنج خیس حمام 
می‌کنند. برای مردان فضانورد اصلاح صورت با ماشین ریش‌تراش برقی 
اصلا فکر جالبی نیست. چون خرده‌های ریش و سبیل در هوا پراکنده و 
وارد چشم آن‌ها می‌شود. اصلاح کردن با تیغ دستی بهتر است و اصلا 
ریش گذاشتن و اصلاح نکردن از همه ساده‌تر است. 


میر دارای ۷۶ متر مربع 
صفحه‌ی خورشیدی بود. 


سال‌شمار عمر میر 


شد و حامل تجهیزاتی برای رصد زمین بود. در ژوئن 
همان سال: یک مدول اتصال به ایستگاه اضافه شد 
تا اتصال میر با شاتل راحت‌تر انجام شود. 


»در بیست‌وششم آوریل سال ۰۱۹۹۶ مدول 
پریرودا به مدار رفت. این مدول زمین را از فضا 
زیر نظر داشت. 

»در مارس سال ۰۲۰۰۱ ایستگاه فضایی میر. که 
چند ماه پیش از آن بی‌سکنه شده بود. با ورود به 
جو زمین به زندگی خود پایان داد. برخی تکه‌های 
ایستگاه. که کاملا در جوَ نسوختند. به اقیانوس 
سقوط کردند. 


غذای فضایی 
یکی از فضانوردان که ساندویچ همبرگری را پنهانی به فضا برده بود. 
بعدها به جان گلن؛ نخستین آمریکایی که در سال ۱۹۶۲ به فضا رفت؛ 
گفت که این غذا چه‌قدر در فضا بدمزه بود. 

همه‌ی غذاهایی که از زمین به فضا حمل می‌شوند باید سبک باشند. 
تکه‌های غذا به راحتی در فضا شناور می‌شوند. به این سبب: گاه 
آن‌ها را با ژلاتین خوردنی می‌پوشانند تا کلیف نشود. معمولا غذاها 
به صورت خشک‌شده‌اند و در هنگام نیاز به آن‌ها آب اضافه می‌کنند. 
فضاپیماهای پشتیبان تا ۱۰ لیتر آب به میر می‌بردند؛ اما شاتل فضایی 
قسمتی از آب مورد نیاز را تولید می‌کند. 


بخش مرکزی ایستگاه فضایی میر 


ورودی به 
درگاه اتصال 


دیوارها: سقف و کف ایستگاه 
به رنگ‌های متفاوتی هستند. 
تا خدمه برای جهت‌یابی با 


ایستگاه برای حفظ تناسب 
اندام خود استفاه می‌کنند. 


میر گنجایش حمل ۶ 
فضانورد را داشت. 


کمریند 


خواب ایمن 


اگر فضانوردان در هر گوشه‌ای از ایستگاه یا فضاپیما بخوابند. در فضا شناور 
می‌شوند و مدام سر راه دیگران قرار می‌گیرند. برای جلوگیری از این اتفاق, 
مکان‌های مخصوصی برای خواب طراحی شده که مجهز به کمربند است و 
فضانورد را سر جای خود نگه‌می‌دارد. فضانوردان از چشم‌بند هم استفاده می‌کنند؛ 


زیرا در فضاپیمایی نزدیک زمین. خور 


می‌کند. اگر دیگر اعضای فضاپیما در آن نزدیکی مشغول کار باشند. آن‌ها حتی به 


روگوشی هم احتیاج دارند. 


میز هدایت جایی است که خدمه. 
ضعیت. آژمایش‌ها و مدار میر 


را هدایت می‌کردند. 


ید هر ۵ ۱ ساعت طلوع و غروب 


آنتن کوچک. با فضاپیمایی که 
می‌خواهد به ایستگاه متصل 
شود. ارتباط برقرار می‌کند. 


آنتن بزرگ پیام‌ها 
را به ماهواره‌ها 


ارسال می‌کند. 


میله‌های هدف. 
راهنمای فضاپیمای در 
حال الحاق هستند. 


حفظ تناسب اندام 


مجهز باشند. 


استفاده از نقاله‌های 
متحرک پیاده‌روی 
یکی از راه‌های حفظ 
تناسب اتدام برای 


تسمه‌های مخصوصی فضانوردان 
رابه نقاله‌های متحرک 
۳ پیاده‌روی متصل می‌کند. 


فضانوردان است. --- 


صورت غذای فضایی 


میوه یا غلات. پیراشکی گوشت با تخم‌مرغ: 
نیم‌روی زده شده, کاکائو و آب میوه 


ماکارونی بوقلمون یا هات‌داگ, نان, موز یا 
مغز بادام؛ آب میوه 


سوپ یا مخلوط میوه. پلو یا استیک. 
گراتینه‌ی کلم بروکلی پودینگ و آب میوه 


آنتن ملاقات در نوک صفحهی 
خورشیدی, فضاپیما را برای الحاق در 
اپی از: پروگرس یا 
شائل فضایی) هدایت می‌کند. 


گیره‌هایی فضانورد را در جای مخصوص نگه می‌دارند تا او 
بتواند از توالت استفاده کند. یک دستگاه مّکنده بین بدن و 
قسمت نشیمن توالت روشن می‌شود تا فضولات مکیده شود. 
در شاتل فضایی. مدفوغٌ خشک و به‌گونه‌ای نگه‌داری می‌شود 
که باکتری درون آن رشد نکند. ادرار با اب‌های کثیف جمع 
و هر چند وقت یکبان تخلیه می‌شود. تخلیه‌ی مدفوع سبب 
تولید زباله‌های خطرناک فضایی می‌شود که ممکن است با 
برخورد به ماهواره‌ها و مدارگرها سبب حادثه شود. به همین 
دلیل: بسیاری از زبله‌های ایستگاه در فضاپیمای پروگرس 


بارگذاری می‌شوند و در جوّ زمین می‌سوزند. 


دکمه تنظیم برای خاموش 
کردن دستگاه 


انسان در فضا مجبور نیست به سختی روی زمین کار کند. چون 
در وضعیت بی‌وزنی نیروی گرانش بسیار کمی بر آن وارد 
می‌شود. در نتیجه, ماهیچه‌ها به مرور تحلیل می‌روند. به این سبب: 
همه‌ی خدمه‌ی پرواز در فضا باید هر روز برنامه‌ی نرمشی دقیقی 
اجرا کنند تا ماهیچه‌های خود را قوی نگه‌دارند. همه‌ی ایستگاه‌های 
فضایی نیز باید به تجهیزات حفظ اندام مانند دوچرخه‌ی ثابت؛ 


بیش‌تر بدانیم 
پرواز به فضا ۷۰ 
شاتل فضایی ۷۴ 
علم در فضا ۸۰ 
ایستگاه فضایی بین‌المللی ۸۲ 


۷۹ 


زندگی در فضا 


قرهنگ‌نامه‌ی نجوم و قضا 


علم در فضا 


گرانش به حفظ تناسب اندام انسان در روی زمین کمک می‌کند و بر 
نحوه‌ی گسترش ریشه‌های گیاهان در خاک و چگونگی ترکیب دو سیال 
اثر می‌گذارد. نیروی گرانش را نمی‌توان روی زمین تغییر داد (به‌جز در 
ابزارهای آزمایشگاهی مدرن و خاص). بنابراین» دانشمندان برای انجام‌دادن 
آزمایش‌هایی درباره‌ی گرانش؛ وضعیت بی‌وزنی مدار زمین را بسیار 
ارزش‌مند می‌دانند. در مدار, اجسام از اثر گرانش زمین فرار نمی‌کنند؛ 

اما اگر فضانوردی مدادی را رها کند. مداد شناور باقی می‌ماند. زیرا 
فضاپیم. فضانورد و مدار در حال سقوط آزاد به سمت زمین هستند (اما 
هرگز به آن نمی‌رسند؛ زیرا در مدار می‌چرخند). همه در حال تجربه‌ی 
بی‌وزنی‌اند. که ریزگرانش هم نامیده می‌شود. ریزگرانش وضعیتی فراهم 
می‌آورد که دانشمندان می‌توانند در آن» آثار گرانش بر فرآیندهای فیزیکی و 


آزمایشگاه فضایی 
سازمان فضایی اروپا آزمایشگاهی فضایی به نام اسپیس لب طراحی کرد تا سوار 
بر شائل فضایی به مدار برود. این آزمایشگاه که در محفظه‌ی بار شاتل قرار 
می‌گرفت شامل بخشی با فشار هوای تنظیم شده بود که فضانوردان در آن, 
آزمایش‌های ریزگرانش انجام می‌دادند. سه آزمایشگاه یا بخش خارجی نیز بدون 
فشار هوای تنظیم شده وجود داشت. از این آزمایشگاه‌ها برای آزمایش‌هایی 
که باید در فضا انجام می‌شد. استفاده می‌کردند. بعضی وقت‌ها اسپیس لب 
مدول‌های با فشار تنظیم شده. گاهی بخش‌های خارجی و گاهی ترکیبی از هر 
دو را شامل می‌شد و شاتل آنرا حمل می‌کزد. نخستین بار اسپیس لب در سال 
۳ پرتاب شد و آخرین مأموریت آن در سال ۱۹۹۷ بود. " 


سه گروه فضانورد بین مه ۱۹۷۳ و فوریه‌ی سال ۱۹۷۴ در ایستگاه 
فضایی اسکای لب کار می‌کردند. 


اسکای آب 
اسکای لب, نخستین ایستگاه فضایی ایالات متحده در سال ۱۹۷۳ به مدار 
رفت (نخستین ایستگاه فضایی دنیا ایستگاه روسی سالیوت - ۱ بود که در 
سال ۱۹۷۱ به مدار رفت). در این ایستگاه وضعیت بدن انسان در صورت 
اقامت طولانی در فضا بررسی شد. دانشمندان طرح اسکای لب مطالب 
بسیاری درباره‌ی شراره‌های خورشیدی آموختند که فوران‌های عظیم ماده و 
انرژی از خورشیدند که بر فضای اطراف زمین تأثیر می‌گذارد. 


۳/۹0 


داخل آزمایشگاه فضایی 
خدمه در مدارگرد شاتل می‌خوابيدند و به حالت شناور. وارد تونل دسترسی به اسپیس لب می‌شدند 
تا برای کار وارد مدول‌های با فشار تنظیم شده شوند. آزمایش‌ها در واحدهایی با طراحی مخصوص 
به نام رف انجام می‌شد که حامل تجهیزات برای انواع تحقیقات. از بررسی رشد بلورها تا 
مشاهده‌ی تکامل سلول‌ها بود. اين رّف‌ها مشخصا برای هر مأموریت مجهز می‌شدند. برخی رّف‌ها 
برای انواع خاصی از آزمایش‌هاء مانند زیست‌شناسی سلولی, طراحی شده بودند. با آن‌که با آغاز 
طرح ساخت ایستگاه فضایی بین‌المللی, شاتل فضایی 5 
دیگر نتوانست آزمایشگاه فضایی را به مدار 
د. چنین آزمایش‌هایی به صورت 
در مدار درهای بخش 


بار. که حامل اسپیس لب 
بوده است. باز می‌ماند. 


پهنای مدول‌های با فشار 
۴ وت تنظیم شده ۴ متر بود. 
آزمایشگاه قضایی آزمایشگاه فضایی طوری طول یکی از آن‌ها ۷ و 
طراحی شده بود که دیگری ۴/۳ متر بود. 
محفظه‌ای با سقف, کف و 


دیواره به‌نظر برسد. 


تونل دسترسی بین 
مدارگرد شاتل و 


گیره‌های پا سبب 
می‌شدند فضانوردان 
حین کار صاف بایستند. 


اخترشناسی در میر 5 

ایستگاه فضایی میر مدولی به نام کوائت -۱ داشت که مخصوص بررسی 
کهکشان‌ها. اختروش‌ها و ستاره‌های نوترونی بود. طول این مدول حدود ۶ 
و عرض آن ۴ متر بود. یکی از تلسکوپ‌های سوار بر آن به رصد اجرام 
تابش‌کننده‌ی امواج فرابتفش در آسمان مشغول بود و تلسکوپ دیگر 
تابش‌های پرتو ایکس را آشکار می‌کرد. با این تلسکوپ‌ها می‌شد مدتی 

طولانی, بدون آن‌که کارهای دیگر در مر تحت‌تأثیر قرار بگیرد رصد کرد. 


زیست‌رف و انسانزٍف _ 
آزمایشگاه فضایی اسپیس لب در چند 


ماموریت. حامل زیسترّف» شامل 
گرم‌خانه‌هایی برای نگه‌داری صدها نمونه 
سلول و موجودات زنده‌ی ریز بود. دانشمندان 
به بررسی اثر ریز گرانش بر رشد و رفتار آن‌ها 
می‌پرداختند. رف دیگری, به نام انسان‌رف» 
شامل تجهیزاتی برای بررسی اثر ریزگرانش بر 
بدن انسان بود. 


این پرواز اسپیس لب شامل 
یک مدول با فشار تنظیم شده 
و در بخش خارجی بود. 


زیست‌شناسی در وضعیت ریزگرانش 


زیست‌شناسان مایل‌اند بدانند که چه چیزی بر روش 


واحد آزمایشات بیورک در اسپیس لب 


هر طبق خارجی نیروی 
الکتریکی و سامانه‌ی 
خنک‌کننده‌ی خود را دا 


رشد 


تخمک‌های بارور شده اثر می گذارند. در سال ۱۹۹۶ شنون لوسید. 
فضانورد ناسا در میرن تخمک‌هایی را داخل گرم‌خانه‌ی میر قرار داد 


و هر روز آن‌هایی را که رشدشان متوقف شده بوده خارج می‌کرد. 


این تخمک‌ها با تخمک‌هایی در مرحله‌ی مشابه رشد روی زمین؛ 


مقایسه می‌شدند. تخمک‌ها در میر نابهنجاری‌های بیش‌تری داشتند 


که شاید به سبب تابش‌های محیط فضا بود و نه بی‌وزنی- 


عرض طبق‌های خارجی 
بود و تا ۳ تن 
تجهیزات را حمل می‌کرد. 


ابزاری برای بررسی 
میدان مغناطیسی زمین. 


برخی ابزارهاء مانند تلسکوپ‌هاء برای رصد زمین یا تابش‌هایی در قضا باید خارج 
از آزمایشگاه قرار می‌گرفتند. این ابزارها را در طبق‌های خارجی جای می‌دادند. 
تجهیزات هدایت این ابزارها عموماً درون مدول‌های با فشار تنظیم شده قرار 
می‌گرفتند. وقتی آزمایشگاه فضایی فقط به صورت طبق بیرونی فرستاده می‌شد. این 
ابزارها را درون محفظه‌ای استوانه‌ای شکل در جلو نخستین طبق قرار می‌دادند. 


شنون لوسید. فضانورد آمریکایی: در حال کار در میر 


آزمایش ریزگر انش 

» دانشمندان روسی به بررسی » آزمایش احتراق در وضعیت 
وضعیت قلب و ریه‌ها در اقامت ریزگر انش اطلاعاتی در اختیار 
بلتدمدت در فضا پرداختند و در دانشمندان روسی و آمریکایی 
پی آن بودند که دریابند آیا آهنگ گذاشت که به طراحی موتورهای جت 
انچام شدن فرآیندهایی مانتد عمل کمک خواهد کرد. 
گوارش در بدن تغییر می‌کند يا خیر. 

» آزمایش‌های رشد بلور در میر و 
۰ فضانوردان میر؛ دانه‌های گندم اسکای لب به محققان امکان داد 
را در فضا پرورش دادند تا دریابند راه‌های موثرتری را برای تولید 
آن‌ها در شرایط ریزگر انش چگونه نیمه‌رساناها برای رایانه‌ها امتحان 


آزمایشگاه بین‌المللی ریز گرانش 

در آزمایشگاه فضایی اسپیس لب. دو مأموریت طرح آزمایشگاه 
بین‌المللی ریزگرانش انجام شد. دانشمندانی در سراسر دنیا 

ی طراحی کردند و فضانوردان 
شاتل و اسپیس لب آن‌ها را انجام دادند. اين پروژه‌ها شامل کشف 


آزمایش‌هایش را برای وضعیت ریزگر 


اثر ریزگرانش بر دستگاه عصبی انسان و بر رشد تخم میگو جوانه‌ی 
عدس و باکتری بود. نتایج جهت تحلیل برای دانشمندان روی زمین 


ارسالشد: 
ایستگاه‌های فضایی 

نام شالت سال پرتاب 
سالیوت- ۱ اتحاد جماهیر شوروی ۱۹۷۱ 
اسکای لب ایالات متحده‌ی آمریکا ۰ ۱۹۷۳ 
اسپیس لب (آزمایشگاه اروپا ۱۹۸۳ 
همراه شاتل) 

میر روسیه ۱۹۸۶ 
ایستگاه فضایی بین‌المللی بین‌المللی ۱۹۹۸ 


بیش‌تر بدانیم 
شاتل فضایی ۷۴ 
زندگی در فضا ۷۸ 
ایستگاه فضایی بین‌المللی ۸۲ 


علم در فضا 


۱ 


تک تیم کت هخا 


ایالات متحده‌ی آمریکا و روسیه نخستین قطعات ایستگاه فضایی بین‌المللی (155) 
را در سال ۱۹۹۸ به مدار فرستادند. برزیل, کاناداه سازمان فضایی اروپا و ژاپن نیز 
بخش‌هایی از ایستگاه را اهدا کردند. برنامه چنین بود که تا سال ۲۰۰۴ ایستگاه 
کامل شود؛ اما به سبب بودجه‌ی عظیم مورد نیاز برای ساخت ایستگاه (بیش از 
۰ میلیارد دلار) و توقف پروازهای شاتل (به دلیل حادثه‌ی کلمبیا) تا تابستان 
۵ کار تکمیل ایستگاه فضایی به تعویق افتاد. وقتی 185 در دهه‌ی ۲۰۱۰ میلادی 
تکمیل شود طول بال‌هایش به ۱۱۰ متر. طول ایستگاه به ۸۰ متر و وزنش به 
حدود ۵۰0 تن می‌رسد. ایستگاه فضایی بین‌المللی همواره میزبان عده‌ای فضانورد 
موقت است. سه فضانورد نخستین بار در ژانویه‌ی سال ۲۰۰۰ به این ایستگاه سفر 
کردند. فضانوردانی از بسیاری از کشورها برنامه‌ی گسترده‌ای از انواع تحقیقات را 
در این ایستگاه انجام داده‌اند. 


آزمایشگاه اروپایی 


آزمایشگاه‌ها 


درون آزمایشگاه اروپایی 


مونتاژ سخت‌افزاری در مرکز 
پروازهای فضایی مارشال در آلاباما. 


ترکیب سخت‌افزاری 
فرآیند کنار هم‌آوردن تجهیزات برای یک ایستگاه فضایی را ترکیب 
سخت‌افزاری می‌نامند. بسیاری از خدمات نظیر کابل کشی برقی؛ 
که مدول‌های گوناگون ایستگاه لازم داشتند» زمانی که مدول‌ها 
هنوز روی زمین بودند به دست مهندسان نصب شدند. رف‌های 
آزمایشگاهی و دیگر تجهیزات علمی برای آزمایشگاه‌ها در 

مدار نصب شدند. یکی از بخش‌های بسیار مهم ساخته‌شده‌ی 
روی زمین. که شاتل فضایی با خود به مدار برد. دستگاه تغذیه‌ی 
الکتریکی بود. مدیر گروه سازنده‌ی این ابزاره شهریار صقری» مهندس 
برق ایرانی همکار ناسا بود. 


تحقیات در 155 

دانشمندان مایل‌اند از وضعیت ریزگرانش در 158 برای 
بررسی چگونگی تأثیر گرانش بر بسیاری از فرآیندها 
استفاده کنند. شکل شعله‌ای در فضا مثال خوبی از تأثیر 
گ 


وضعیت ریزگرانش است. شعله‌ی تصویر سمت راست 


در مقایسه با تصویر شعله‌ی روی زمین غیرعادی به نظر 


می‌رسد؛ زیرا بی 
(جریان‌هایی که سبب بالا رفتن هوای گرم و پایین آمدن 


هوای سرد می‌شوند) شده است. 


۸۲ 


ایستگاه فضایی بین‌المللی 


ایستگاه فضایی بین‌المللی؛ مجموعه‌ای تحقیقاتی همراه 
با آزمایشگاه‌هایی است که ایالات متحده روسیه 

اروپا و ژاپن آن‌ها را مجهز کرده‌اند. دانشمندان در این 
آزمایشگاه‌ها مواد و سیالات را در وضعیت بی‌وزنی 
(ریزگرانش) بررسی می‌کنند. به‌علاوه. پیش‌رفت فن‌آوری 
و علوم زیستی را نیز زیر نظر می‌گیرند. ژاپن در حال 
تدارک سکویی خارجی است تا ازمایش‌هایی انجام دهد 
که باید به مدت طولانی در محیط فضا انجام شوند. 


فضانوردان 
دور میز در حال 


زنی موجب کاهش جریان‌های هم‌رفتی. 


بخش‌های ایستگاه 

ایستگاه فضایی بین‌المللی تکمیل شده از بیش از ۰ بخش تشکیل می‌شود. 
بزرگ‌ترین بخش‌ها گره‌های اتصال, صفحه‌های خورشیدی, مدول سکونت. مدول 
بدون فشار تنظیم شده (بدون هوای مناسب) و دو آزمایشگاه ساخته‌ی ایالات 
متحده. است. مدول مرکزی شامل اقامت‌گاه‌هایی برای چند سال ابتدایی است و 
روسیه آن را ساخته است. کانادا بازوی خودکار ایستگاه را ساخته است. دو گره 
اتصالی دیگر از اروپا آمده‌اند. بیش‌تر سازمان‌های فضایی مشارکت‌کننده در حمل و 
نقل تجهیزات به ایستگاه نیز کمک می‌کنند. 


یکی از درخشان‌ترین اجسام 
در آسمان شب است که گاهی 
به درخشش سیاره‌ی زهره 
می‌رسد (دومین جرم پُرنور 
آسمان شب پس از ماه). 


ایستگاه فضایی بین‌المللی 


وقتی ایستگاه فضایی بین‌المللی 
تکمیل شود. به انداز‌ی یک 
زمین فوتبال خواهد شد. 


صفحه‌های خورشیدی برای 
تامین توان الکتریکی مورد 
نیاز ایستگاه. انرژی خورشید 
را به برق تبدیل می‌کنند. 


سالن ورزش 


استراحت‌اند. 
سکونت‌گاه 

با آن‌که ارسال مدول ۸ متری سکونت‌گاه به 
ایستگاه فضایی, به سبب مشکلات گوناگون 
لغو شد. با تکمیل بخش‌های دیگر ایستگاه 
ظرفیت آن به بیش از سه نفر خواهد رسید. 
ایستگاه با جایگاهی برای خواب. دست‌شویی: 
آشپزخان» حمام و تجهیزات پزشکی (که 
برخی از آن‌ها اکنون نیز برای استفاده ۳ نفر 
وجود دارد) اقامت‌گاه مناسبی در فضا خواهد 


طبقهی بالا بود 


نخستین مراحل مونتاژ 
نام بخش / مرحله هدف سال پرتاب 
زاریا هدایت ایستگاه. منبع ابتدایی‌مواد ۱۹۹۸ 


سرهم کردن ایستگاه فضایی 
برای سرهم کردن قطعات ایستگاه فضایی. شاتل 


فضایی و دو نوع موشک پروتون» ۴۵ پرواز انجام 
پیش‌ران / نیرو 
بونیتی گره‌های اتصال زاریا به 155 ۱۹۹۸ 


خواند داد. ابتدا تجهیزات خودکان بخش‌های متفاوت 
را به هم متصل می‌کنند و سپس فضانوردان با دست. 
تنظیمات نهایی را انجام می‌دهند. طی سال‌های انجام 
شدن عملیات مونتاژ فضانوردان جمعاً ۸۵۰ ساعت 


هستهی روسی آقامت‌گاه‌ها: هدایت ۱۹۹۹ 


تراس سازه‌ی خارجی 
صفحه‌های خورشیدی تولیدکننده‌ی انرژی ۱۹۹۹ 


فضانوردان در مخزن آب بزرگی ۱ 


راهپیمایی فضایی انجام می‌دهند. دوربینی که از راه 


روی زمین, وضعیت بی‌وزنی را 
ده هلانت مر اقلو اط اف انیت هت او ره شبیه‌سازی و روش‌های مونتاژ نخستین خدمه آغاز اقامت موقت انسان در 135 ۳۰.۰ 
دور هدایت می‌شود. اطراف ایستگاه پرسه می‌زند و ب ورین 


آزمایشگاه تحقیقات ۳۰۰۰ 


دنبال ایرادهایی در مونتاژ می‌گردد. 
بازوی خودکار کمک به سرهم کردن ایستگاه ۳99۰ 


دریچه‌ی خروجی ( [۸- راه‌پیمایی فضایی را بدون نیاز به ۳99۰ 
999۹ شاتل فضایی امکان‌پذیر می‌کند 


طرحی از ایستگاه فضایی کامل شدگ 
اتاق‌های کار و سکونت در ایستگاه. 
به اندازه‌ی فضای مسافران در دو 

صفحه‌های حرارتی با بازتاب هواپیمای بوئینگ ۷۴۷ است. 


نور خورشید بر بخش‌های 

گوناگون ایستگاه: به ت ۳ ان 

۳( ای مساحت صفحه‌های خورشیدی 
تفاوت دمای شدید بخش‌های ایستگاه فضایی کامل شده 


در سایه و در ث ردازند. ۲ ۲۳ ۳ 
ر سایه و در نور می‌پرداز: ۴هزار متر مربع است. 


0 


توان الکتریکی ایستگاه فضایی 
بین‌المللی؛ که صرف 
می‌شود. ه ۶ برابر میر 


بخش تراس مانند اسکلت 
5 عمل می‌کند. 


سکوی خارجی آزمایش‌ها: 
تعلق یه ژاپنی‌ها:به 
ایستگاه متصل شده است. 


آزمایشگاه 
آزمایشگاه آمریکایی اروپایی 


تحقیقات عمومی 


لباس فضانوردی 

ناسا لباس‌های فضانوردی پیشین خود را برای استفاده در 
راه‌پیمایی‌های فضایی سرد نان ایستگاه فضایی اصلاح کرد. 
لباس‌های فضانوردی خدمه‌ی شاتل فضایی معمولا بین پروازها 


تعمیر می‌شود و برای استفاده‌ی فضانورد بعدی تغییراتی پیدا 
می‌کند. البته لباس فضایی ایستگاه درون خود 198 برای اندازه‌های 
متفاوت تنظیم می‌شود. این لباس‌هاء پیش از این که برای تعمیر 
فضاپیماهای حامل تجهیزات به زمین بازگردند. در ۲۵ راه‌پیمایی فضایی مورد استفاده قرار 

به 155 متصل می‌شوند. می‌گيرند. 


گره‌های ایستگاه فضایی 
وقتی ایستگاه فضایی بین‌المللی کامل شود. سه گره یا بخش اتصال‌دهنده 


خواهد داشت که نقاط لنگرانداختن هستند و بخش‌های متفاوت ایستگاه بیش‌تر بدانیم 


۲ ۳ اه ۳ ۹۳ تاب‌گرهای فضایی ۴۸ 
فضایی را به هم متصل می‌کنند. نخستین گره: یونیتی ۰۱ در سال ۱۹۹۸ ۱ 
پرتاب شد. این گره شامل ۲۱۶ خط انتقال مایعات و گازها به مدول‌های هل فشلی ۷۴ 
گوناگون و ۱۲۱ کابل برق است. علم در فضا ۸۰ 


ایستگاه فضایی بین‌المللی 


۳ 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


رفتن به فضا پرهزینه است. معمولا برای هر یک کیلوگرم باری که حمل می‌شود. 
بیش از ۲۰هزار دلار (حدود ۲۰میلیون تومان) هزینه می‌شود. وقتی از یک موشک 
جندمرحله‌ای برای رسیدن به مدار استفاده می‌شود. سرمایه‌ی عظیمی به هدر 
می‌رود؛ زیرا بخش بزرگی از فضاپیما عملا از بین می‌رود. یکی از راه‌های کاهش 
هزینه» استفاده از فضاپیماهایی است که طی یک مرحله به مدار می‌رسند. به این 
فضاییماها 510 يا فضاییمای تک‌مرحله‌ای می‌گویند. با آن‌که چنین طرحی هنوز 
عملی نشده است. فن‌آوری‌های جدیدی مانند مواد سبک و مقاوم و موتورهایی 
با طراحی جدید فضاپیمای تک‌مرحله‌ای را به واقعیت تبدیل خواهند کرد. طرح 
فضاپیماهای ۳۳ - 1 و ۳۴ - در سال‌های اواخر دهه‌ی ۱۹۹۰ آزمایش‌های 
بسیاری را از سر گذراند؛ اما طراحان ناسا به سبب مشکلاتی در سوخت آن‌ها 
و کمبود بودجه‌ی لازم این طرح را در سال ۱ لغو کردند. با وجود این: 
طرح‌های مشابهی در ایالات متحده اروپا و ژاپن بر اين پایه آغاز شده است. 


کلیپر گراهام (0-5۸) 

کلیپر گراهام آزمایشی برای فنآوری فضاپیماهای 
آینده بود. این فضاپیما از مواد ترکیبی (کامپوزیت) 
سبک و پیش‌رفته ساخته شده بود و در برابر دماها 
و فشارهایی, که یک فضاپیمای 9510 با آن مواجه 


۰ 


می‌شود. مقاومت می‌کرد. این فضاپیما در سال 
۵ 4۶ ۶ پس از چهار پرواز: بر اثر تصادفی از بین 
۳ رفت. این طرح با نام جدید 01016010 ثالانلظا (منشاً 
میم 


4 55 02 

۳ آبی) ادامه می‌يابد و طراحان امیدوارند به مبنایی 
برای مَه‌نشین و مریخ‌نشین‌های سرنشین‌دار آینده 
17-۸ فضاپیمای 


آزمایشی زیر تبدیل شود. 


کلیپر گراهام (0-6۸) 


طرح رایچ موتور موشک 
اکسیژن مایع هیدروژن مایع 


۰ ۲ 


گازهای اگزوز در حال 
فرار نیروی پیش‌ران را 
فراهم می‌کنند. 


لوله اگزوز 


۴ 


فضاییماهای مداری آینده 


فن‌آوری ۱-۳۴ پُلی بین 0-6۸ 
و ستاره‌ی ماجراجو (۱1-۳۳) است. 


ستاره‌ی ماجراجو (6-۳۳ 

شکل مبتکران‌ی گوه‌مانند به طرح ستاره‌ی ماجراجوی ناساء ۵6-۳۳ ظاهری متفاوت 
بخشیده است. اما به پرواز آن نیز کمک می‌کند. این فضاپیما به صورت عمودی از روی 
زمین بلند می‌شود. ولی در ضمن فرود. مانند هواپیما؛ سر می‌خورد و به زمین می‌نشیند. 
این طرح: که در سال ۲۰۰۱ لغو شد. نمونه‌ای ابتدایی از فضاپیمای 5570 بود. مشکل 
اصلی در فضاپیماهای تک‌مرحله‌ای. گنجایش کم برای ساخت و نیاز به کاهش وزن است. 
فقط ۱۰درصد وزن فضاپیما باید مربوط به خود آن باشد و ۰٩درصد‏ دیگر وزن سوحت 
است. در غیر این‌صورت باید مانند موشک‌های چندمرحله‌ای. مخزن‌های خالی شده و 
تکه‌های اضافه در راه از آن جدا شوند یا مثل شاتل با موشک‌های جانبی و جداشونده‌ای 


بالا برود. 


گازهای احتراق از 


لوله اگزوزهای ریز موتور آیروسپایک بال‌های کوتاه 
خارج می‌شوند. ۴ 
طرح‌هایی مانند ستاره‌ی 
ماجراجو به گونه‌ای طراحی 


شده‌اند که به سرعت‌های 
۳ تا۱۵ ماخ برسند. 


گازها: با جریان یافتن در 
امتداد سطح صلب. مقاوم 
و نارسانای بدنه‌ی موتور: 
نیروی پیش‌ران رو به 

بالایی وارد می‌کنند. 


فشار هوا گازهای 
احتراق را محبور به 
حرکت در امتداد 


بدنه‌ی موتور می‌کند. 


پرواز آزمایشی ۲-۳۴ 


۲-۴ با چرخ فرود می‌آید. 


طرح 1-۳۴ 
در سال ۱۹۹۹ ۲-۳۴ شروع به آزمایش مواد لازم 
برای فضاپیمای 5510 کرد. این موشک در مقایسه با ستاره‌ی ماجراجو (۳۳- 0), کوچک است و 


بک. حفاظت حرارتی و سامانه‌های فرود 


طوری طراحی شده که در هوا از زیر یک هواپیما به مدار پرتاب شود. ۲۷ پرواز آزمایشی برای آن 
برنامه‌ریزی شده بود تا سرعت ۸ برابر سرعت صوت (۸ ماخ) نیز آزمایش شود اما این طرح نیز در 
سال ۲۰۰۱ لغو و تمام اطلاعات آن بایگانی شد تا در آینده در اختیار طراحان دیگری قرار بگیرد. 


امید ژاپنی 

مهندسان ژاپنی هواپیمای مداری (110۳1) 11-11 به معنی امید را برای حمل تجهیزات به ایستگاه 
فضایی بین‌المللی و بازگرداندن بار به زمین طراحی کردند. نخستین پرواز آزمایشی آن در سال 

۹ انجام شد و این طرح با نام 141۷ دنبال می‌شود. ژاپن طرحی به نام کانکومارو (-16۸(116014 
۸81) را نیز پیش می‌برد که موشکی مخروطی‌شکل برای رساندن فضانوردان و گردش‌گران 
فضایی به مدارهای پایین است. 


فضاپیمای ژاپنی‌ها 


سامانه‌ی حفاظت 
حرارتی بادوام 


موتورهای آیروسپایک برای هم‌ی 
ارتفاعات طراحی شده است. 


پیش ‌رف: 


بدنه‌ی گوه‌مانند 
فضاپیما موجب صعودی 
آیرودینامیک می‌شود. 


کارآیی فضاپیماها 

بیش‌تر وقت‌هاء کارآیی موتورهای موشک قدیمی مطلوب 
نیست. یکی از دلایل این است که شکل لوله‌ی اگزوز که 
گازهای اضافی را از موتور خارج می‌کند. تغییری نمی‌کند. 
در موتورهای رایج, قیف اگزوز چنان بزرگ و البته سنگین 


است که سبب خروج شدید و پُرفشار گازهای احتراق و تولید 


نیروی پیش‌ران شود. اما در سطح زمین و لایه‌های پایین: وزن 
این بخش و مقاومت فشار هوا در برابر گاز خروجی, ۲۵ تا 

۰درصد از بازده مطلوب می‌کاهد. اين نوع قیف بزرگ برای 
ارتفاعات بالا در وزن و فشار کم مناسب است. در موتورهای آیرواسپایک (هواسوزنی) 


طرح‌های مشابه 1-۳۳ راحت‌تر 
به سوی مدار بلند شوند. 


پرواز آزمایشی موتور آپروسپایک 


پیش‌رفت‌های تاریخی 


»در سال ۰۱۹۴۴ اویگن زانگر (۱۹۶۴ 
۱۹۰۵ ) پیشنهاد فضاپیمایی را مطرح 
کرد که با موشک به سوی مدار پرتاب 
شود و سپس مانند هواپیما روی زمين 
فرود آید. 


» نخستین فضاپیمای طرح آینده‌ی ایالات 
متحده که آزمایش شد. ۵ 2-۱ بود. این 
فضاپیما از سال ۱۹۵۹ تا ۹۹۰۱۹۶۸ بار 
پرواز کرد و به سرعت ۶/۷ ماخ رسید. 


» درس‌هایی که مهندسان ناسا از 1-1۵ 
و برنامه‌های دایناسور (۰۸ ۲-) نیروی 


روتون 


یکی از پیشنهادهای عالی برای سبک کردن کافی موشک‌ها 

برای پرتاب فضاپیمای تک‌مرحله‌ای؛ طراحی آن بدون تجهیزات 
نگیرد پمپ مواد پیش‌ران به داخل موتور است. در طرح 

موشک روتون ((18010) دستگاهی روی سکوی پرتاب؛ 


قیف بزرگ وجود ندارد. موتور سبک‌تر و کوچک‌تر و گوه‌مانند است. مجموعه‌ای اگزوز ریز (سوزنی) در بالای گوه‌ی موتون گاز 


احتراق را بیرون می‌دهند. اين گاز به سبب فشار هواء در امتداد دیواره‌ی منحنی موتور حرکت می‌کند. دیواره‌ی موتور از یک سو 


و فشار هوا از سوی دیگر؛ 3 


گرمای بیش از حدّی که به آن وارد می‌شود و نیاز به سردکننده‌ی قوی, وجود دارد. 


فرضی اگزوز را برای موتور فراهم می‌آورند. در کنار بازده مطلوب این موتون مشکلاتی مانند 


موتورهای آن را با چنان دوری می‌چرخاند که مواد پیش‌ران به 
داخل اتاقک‌های احتراق کشیده می‌شوند. دور موتور کماکان 

تا لایه‌های بالایی جرّ چنان قوی است که احتراق ادامه می‌يابد. 
همچنین برای حفظ ثبات حین ورود به جوٌ و برای فرودی آرام» 
پره‌هایی مانند پره‌های هلی‌کوپتر, باز می‌شوند. با وجود موفقیت 
پروازهای آزمایشی روتون» اين طرح به سبب کمبود بودجه در 
سال ۲۰۰۰ متوقف شد. اما فن‌آوری آن احتمالاً ادامه می‌یابد. 


فضاپیمای 9510 پره‌دار پیشنهادی 


هوایی ایالات متحده آموختند. به آن‌ها 
کمک کرد در دهه‌ی ۱۹۷۰ شاتل فضایی 
را طراحی کنند. 

»در سال ۰۲۰۰۴ فضاپیمای خصوصی 
فضاناو ۱ (۱ 5111 5۳۸65) چند پرواز با 
یک سرنشین به مدارهای حدود ۱۰۰ 


کیلومتری زمین انجام داد و آغازکننده‌ی 
پروازهای موفقیتآمیز فضاپیماهای 
خصوصی و تجاری به فضا شد. 


بیش‌تر بدانیم 
پرتاب‌گرهای فضایی ۴۸ 
ایستگاه فضایی بین‌المللی ۸۲ 
شاتل فضایی ۷۴ 
سفر میان‌سیاره‌ای ۸۸ 


فصاییماهای مداری اینده 


فرهتگ‌نامه‌ی نچوم و قضا 


نسل جدید موشك‌های چند مرحله‌ای 


با آن‌که فضاپیماهای تک‌مرحله‌ای, آینده‌ی سفرهای فضایی را رقم می‌زنند. 


طرح‌های نو و آزمون و حطاهای مورد نیازن آن‌چنان پُرهزینه است که فعلا 
بسیاری از سازمان‌های فضایی راه اقتصادی سفرهای مداری کم‌هزینه‌تر را 

بر گزیده‌اند: تولید انبوه پرتاب‌گرهای چندمرحله‌ای برای کاهش هزینه‌ی 
ساخت که اغلب بخش‌های آن‌ها یک‌بار مصرف است. تکه‌ها در مسیر صعود 


۰ متر 


جدا می‌شوند و در اقیانوس سقوط می‌کنند. ناسا و سازمان فضایی اروپا نیز »۶ مقر 
پرتاب گرهای چندمرحله‌ای جدیدی را طراحی کرده‌اند که محموله و خدمه را به 
ایستگاه فضایی و در آینده به ماه برساند. 


جانشین شاتل فضایی 

آرس (۸185) طرح ناسا برای جای‌گزینی شاتل فضایی است. موشک آرس ۱ که در 
دهه‌ی ۲۰۱۰ میلادی آماده می‌شود. خدمه را داخل فضاپیمای کوچک اوریون در رأس 
موشک به مدار می‌رساند. این فضاپیماء که طرح آن نخست با نام 08۷ مطرح شد. 


آرس ۵ 


در دهه‌ی ۲۰۲۰ میلادی برای سفرهای سرنشین‌دار ناسا به ماه نیز مورد استفاده قرار 
می‌گیرد. موشک غول‌پیکر آرس ۵ (به طول ۱۰۹ متر) نیز در دهه‌ی آینده‌ی میلادی 
فظلاییمای پازتری به ایسگاه فضایی است. این موشک می‌تواند تا ۱۸۸ تن بار به مدارهای پایین و ۷۱ تن بار به ماه ببرد. ظرفیت حمل 
بار این موشک تا ۶ بار بیش‌تر از فضاپیماهای باربر امروز است. هم‌چنین فضاپیمای نقل و انتقال خودکار یا ۸1۷ طرح سازمان 
فضایی اروپا برای رساندن محموله به ایستگاه فضایی و جای‌گزین کیسول‌های کوچک و قدیمی پروگرس روسیه است. 
این فضاپیماهای بی‌سرنشین سوار بر موشک‌های آریان ۵ به مدار می‌روند. نخستین پرواز اين طرح. که ژول ورن ۱ 
نام گرفته است در مارس سال ۲۰۰۸ انجام شد. ژاپن نیز وسیله‌ی ق 
مشابه پیش‌رفته‌تری به نام 117۷ طراحی می‌کند و سازمان‌های 
دیگری نیز در حال طراحی وسایل حمل و نقل بازرگانی و 
گردش‌گری به ایستگاه فضایی هستند. ‌. 


طرحی گرافیکی از خروج موشک عظلیم آرس ۵ 
از جو زمین که در دهدی ۲۰۱۰ میلادی انجام 
می‌شود. 


۸۶ 


طرح‌هایی مانتد فضاناو یک شامل فضاپیمایی بسیار 
کوچک و سبک است که سوار بر هواپیمایی کوچک به 
ارتفاعات بالای جوٍ می‌رود و از آن‌جا به مرزهای فضا در 


ارتفاع بالای صد کیلومتری زمین نفوذ می‌کند. این طرح‌ها 

راهی برای سفرهای کم و کوتاه مدت گردش‌گران 

فضایی به مدار زمین است. 

گردش گری فضایی 

زمانی که سفر به فضا به حذٌ کافی آسان و کم‌هزینه شود بسیاری که رژیای چنین سفری را تا ارتفاع ۱۱۲ کیلومتری» «فضاناو ۱» در موزه جای گرفت و اکنون طراحان آن فضاناو دیگری 

هميشه در ذهن می‌پرورانند. سوار بر فضاپیماهای تجاری به ورای جوّ زمین می‌روند. سفرهای می‌سازند تا ۵ فروند از آن‌ها در دهه‌ی آینده‌ی میلادی سفرهای چند دقیقه‌ای تا چند ساعته‌ی 

غیر تخصصی به فضا با چند سفر کوتاه در دوره‌ی ایستگاه فضایی میر شروع شد. سپس در سال گرد شگران را به ارتفاعات زیرمداری امکان‌پذیر سازند. این طراحان. طرح فضاپیماهای زیرمداری 

۱ نخستین گردش‌گر فضایی, دنیس تیتوه با پرداخت ۲۰میلیون دلار حدود یک هفته در و موشک‌مانند فالکون (۳۸100) را نیز پیش می‌برند. در رقابت بزرگ شرکت‌های خصوصی 

ایستگاه فضایی بود. چهارمین گردشگر فضایی. انوشه انصاری (ایرانی مقیم ایالات متحده) علاوه برای سفر به فضاء شرکت‌های هتل‌داری بزرگ. مانند هیلتون و بایگلو نیزه در فکر ساخت هتل‌هایی 

بر تحقق رژیای خود برای سفر به فضاء به توسعه‌ی صنعت گردش گری فضایی پرداخت. علاوه در مدارند. بایگلو مدارگرهای ابتدایی بادشونده‌ای به نام جنسیس به مدار می‌فرستد تا احتمالا در 

بر برنامه‌ریزی برای ساخت بندرگاه‌های فضایی خصوصی. او و خانواده‌ی انصاری. جایزه‌ی بزرگ دهه‌ی آینده‌ی میلادی, نمونه‌ی واقعی این هتل‌های کوچک فضایی آماده شود. با چنین توسعه‌ای؛ 

انصاری ایکس پرایز را بنیان گذاشتند که انگیزه‌ای قوی برای رشد پروازهای فضایی خصوصی در دهه‌ی آینده هزینه‌های میلیون دلاری گردش در فضا برای بسیاری به رقمی قابل پرداخت تبدیل ۱ 

شد. در سال ۲۰۰۴ این جایزه به پرواز فضاپیمای ابتکاری به نام فضاناو ۱ (۱ 5111۳ :9۳۸) تعلق خواهد شد. در سال‌های بسیار دورتر ایستگاه‌های فضایی تجاری بزرگ میزبان فضاگردان خواهند ] 
1 ۱ 

گرفت که گروه سازنده توانستند فضاپیمایی تک‌سرنشین را با باری به وزن سه نفره طی ۲ هفته بود. نمونه‌ی آن طرح هتلی در مدار ۰ کیلومتری است که با ساختار بندمانندی به طول حدود 


دوبار به ارتفاع ۱۰۰ کیلومتری ببرند. این فضاپیمای هواپیمامانند. به کمک هواپیمایی به نام شوالیه‌ی هزار کیلومتر به بندرگاه فضایی در مدار ۲۵۰ کیلومتری متصل است. فضاگردان پس از سفر به این 
بندرگاه» از طریق آسانسور فضایی درون بند اتصال به هتل «پرستاره»‌ی خود می‌رسند. 


ره 
۱ 


طرح خیالی از هتل‌های فضایی 


آینده در مدار زمین 


نخستین پرواز فضاییمای باربری ۸۲۷ اروپا که به نام ژول ورن نام‌گذاری شد (سال ۲۰۰۸ میلادی). اين تصویر را 
فضانوردان ایستگاه فضایی در حین رسیدن ژول ورن گرفته‌اند. 


۷ 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


سفر میا سباره‌ای هید سس 


فضاپیمای دیپ اسپیس- ۱ را تا 
فاصلهی کمتر از ۱۰ کیلومتری 
در مقایسه با مدارهای اطراف زمین, سیاره‌ها بسیار دورند. فضاپیمایی که با سرعت ۱۰۰ کیلومتر بر ساعت 0 
(سرعت عادی خودرویی در بزرگراه‌های شهری) حرکت کند تا مریخ ۶۰ سال در راه خواهد بود. خوش‌بختانه 
موشک‌ها بسیار سریع‌تر از این حرکت می‌کنند. کاوش گرهای وْیجر با سرعت ۵۲هزار کیلومتر بر ساعت زمین 
را ترک کردند. اما حتی با این سرعت‌ها هم سفر به سیاره‌ها؛ ماه‌ها یا سال‌ها طول می‌کشد. در نتیجه, با آن‌که 
کاوش گرهای بی‌سرنشین به سراسر منظومه سفر کرده‌اند. انسان فقط تا ماه پیش رفته است. دانشمندان علوم 
فضایی از کاوشگرهای امروزی برای آزمایش فناوری‌های ضروری جهت سفرهای میانْ سیاره‌ای آینده استفاده 
می‌کنند. آن‌ها چگونگی پرورش دادن دانه‌های گیاهی در فضا و زندگی طولانی با منابع محدود را نیز بررسی 
می‌کنند. این کار به خودکفا شدن مسافران میان‌سیاره‌ای کمک می‌کند. چیزی که برای سپری کردن چند سال در 
فضا لازم است. 


دیپ اسپیس - ۱ 
سری جدیدی از فضاپیماهای کوچک ناساء به نام کاوش گرهای دیپ اسپیس 
(اعماق فضا). مشغول آزمایش فن‌آوری‌هایی هستند که پیش از این از آن‌ها در 


دیپ اسپیس- ۱ یکی از 
نزدی گذرها از کنار یک 
جسم فضایی را انجام داد. 


موتور پونی 


فضا استفاده نشده بود. نخستین آن‌هاء دیپ - اسپیس ۱ (۱-05) در سال ۲ 

۸ پرتاب شد. این فضاپیما به کمک دستگاه جهت‌یابی خودکار خود را دض 
۳ ب ای 0 

از روی ستاره‌های دوردست هدایت کرد و یک سال بعد به سیارک بریلی 

پا 10۱۹4٩۲‏ رسید و در سال ۲۰۰۱ از کنار دنباله‌دار بورلی گذشت. این 

فضاپیما سلول‌های خورشیدی موثرتری داشت و نوع جدیدی از 


3 
موتورهای پیش‌ران به نام موتور یونی را ازمایش کرد. ۹ 


پیش‌ران بونی 
یون» همان انم باردار است. داخل موتور یونی؛ گازی شامل یون‌ها به درون توری 


وه ی کی باردار یا میدان مغناطیسی نیرومندی کشیده و با سرعت بسیار خارج می‌شود. این 
ترک زمین پرتاب ذرات. فضاپیما را در جهت مخالف هل می‌دهد. فضاپیمایی با موتور یونی؛ 
فضاپیمای میان‌سیاره‌ای ابتدا در مداری به دور زمین به سرعتی ۱۰ برابر سرعت ویجر می‌رسد. البته چون به مرور شتاب می‌گیرد. 
قرار می‌گیرد. هدایت‌کنندگان مأموریت» موشک‌هایی ممکن است چند ماه طول بکشد تا به این سرعت برسد. اما در عوض سوختی 
را روشن می‌کنند که سب می‌شود کاوش گر مدار که با خود می‌برد. بسیار سبک‌تر» کوچک‌تره کم‌هزینه‌تر و ایمن‌تر است. پس از 
زمین را ترک کند و وارد مداری به دور خورشید موفقیت دیپ اسپیس - ۱ فضاپیماهای بیش‌تری با موتور یونی به کاوش منظومه‌ی 
شود. مدار خورشیدی فضاپیما چنان دقیق محاسبه منظومه شمسی شمسی می‌پردازند. 


می‌نلود که تما از مذار سیازه‌ی ملاف بگلرد: 


هدایت‌کنندگان مأموریت. زمان پرتاب کاوش گر 
به مدار حورشیدی را به گونه‌ای تنظیم می‌کنند 

که فضاپیما و سیاره‌ی هدف در یک زمان به یک 
نقطه برسند. این مسر با توجه به حرکت سیاره و 
فضایپیما در مدار به جای خطی مستقیم. منحنی است. 
زمان پرتاب کاوش‌گر نیز به مان زمین و سیاره‌ی 
مقصد در مدارشان به دور خورشید بستگی دارد تا 
کوتاه‌ترین راه طی شود. 


اورانوس 


وقتی کاوش‌گری به سیاره‌ای می‌رسد. گرانش سیاره آن 
را به دام می‌اندازد موشک‌های کمکی روشن می‌شوند 


برای این‌که فضاپیمایی به سیارهای فضاپیمای مارینر ۱۰ از گرانش زهره استفاده تا کاوش‌گر را وارد مدار کنند. در سفرهای کم‌هزیدهترر 
عطارد و زهره برسد. باید در خلاف گرد تا به مدارتابه دوز خوزهید وارد هدک فضاپیما از اسطکاک حاصل از ورود به لایه‌های بالایی جو 
جهت حرکت زمین شتاب بگیرد. هر ۱۷۶ روز آن را نزدیک عطارد می‌بُرد. سیاره نیز کمک می‌گیرد تا مدار خود را تصحیح کند. 


‌ 
‌ 


صفحه‌های خورشیدی پیش‌رفته و 
پُربازده. توان الکتریکی مورد نیاز 
موتور یونی را تولید می‌کنند. 


خطرهای سفر میان سیارهای 


جوّ زمین و میدان مغناطیسی آن, انسان‌ها و تجهیزات الکترونیک را از سیب 


تابش‌ها و ذرات پرانرژی کیهان محفوظ می‌دارد. بنابراین؛ مهم است که 
دانشمندان علوم فضایی سپری مزثر را به اندازه‌ی حفاظت طبیعی زمین: برای راب 


مأموریت‌های سرنشین‌دار آینده به سیاره‌های دیگر پیدا کنند. فضاپیماها باید 

در برابر برخورد ریزشهاب‌واره‌ها هم مقاوم باشند. امکان دارد این اجسام 
سوراخ‌هایی در بدنه‌ی فضاپیما ایجاد کنند و موجب کشته شدن یا آسیب دیدن 
فضانوردان شوند. همچنین باید با تحقیقات بیش‌تر؛ راه حل مشکلات جدی بدون راهی به دنیای بیرون؛ به صورت کاملا خودکفا زندگی 


اقامت طولانی در فضاء مانند کاهش کلسیم و پوکی استخوان یا تغییر فشار خون 


و کاهش گلبول‌های سفید و مشکلات روان‌شناختی شناخته شود. 


زیست‌کره - ۲ آریزونا 


روان‌شناسی و کاوش فضا 

اگر قرار است که اجتماع انسان در فضا به موفقیت برسد. 
روان‌شناسان باید درباره‌ی چگونگی تقابل افراد در گروه‌های کوچک. 
از نظر 
افرادی که در پروژه‌ی زیست‌کره ۲ در سال ۱۹۹۱ شرکت داشتند. 
این انزوا بسیار مشکل بود. اعضای طرح زیست‌کره از کاوشگران 
فضایی خوش‌ابال‌تر بودند؛ زیرا می‌توانستند سرانجام انزوا را بشکنن 
ن‌های فضایی 


زمانی که از همه چیز و همه کس جدا می‌شوند. بیش‌تر بداننا 


و بیرون بروند. اما چنین انتخابی برای مستعمره نٌ 


وجود ندارد. 


برای این‌که فضاپیمایی به مریخ 

و سیاره‌های بعدی برسد. باید در 
جهت یکسان یا جهت گردش زمین 
به دور خورشید شتاب بگیرد. 


فضانوردان ایستگاه 
فضایی میر موفق شدند 
در فضا لوبیا بکارند. 


کشاورزی در فضا 


خودکفایی در فضا 


را خودشان تهیه کنند و جوّ و فضولات گیاهی, حیوانی و انسانی 
افت کنند. آزمایشی بین سال‌های ۱۹۹۱ تا ۱۹۹۳ نشان 
افت کلی بسیار مشکل است. در آن 


داد که رسیدن به این 


دانشمندان با اکوسیستم‌های درون زیست‌کره - ۰۲ 
که مانند اقامت‌گاهی فضایی از محیط اطر افش کاملاً 
مچزا شده بود. آزمایش انجام می‌دادند. 


اجتماع‌های آینده‌ی انسان در فضا باید خودکفا باشند: غذایشان 


آزمایش. که بخشی از طرح زیست‌کره - ۲ در آریزونای ایالات 
متحده بود. ۸ نفر به‌مدت ۲ سال در محیطی بزرگ و سربسته 


کردند. آن‌ها به کشاورزی و دام‌داری پرداختند و با منابع آب 
محدود یک زندگی اجتماعی کاملا بسته را اداره کردند. 


دور اندیشان فضا 


* ژول ورن ( ۱۸۲۸-۱۹۰۵) نخستین 
نویسنده‌ای بود که به‌گونه‌ای داستان 
می‌نوشت که گویی سفر به فضا واقعیتی 
امکان‌پذیر بوده است؛ در حالی که نیم 
قرن پس از درگذشت او عصر فضا آغاز 
شد. 


۰ ه.. گ. ولز (۱۹۴۶ ۰ ۱۸۶۶) در کتاب 
خود. جنگ دنیاها: موجوداتی را تصویر 
کرده است که از مریخ به زمین حمله 


» در بیش‌تر کتاب‌های آرتور سی. کلارک. 
به سفرهای میان‌سیاره‌ای پرداخته شده 
است. در کتاب نغمه‌های زمین دوردست 
(که در ایران به نام عملیات آخر: 

تالاسا نیز منتشر شده است)؛ انسان‌ها 
سال‌هاست که زمین را ترک کرده‌اند. 


» جین رادنبری ۰)۱۹۲۱-۱۹٩۱(‏ 
خالق مجموعه‌ی تلویزیونی پیش‌تاز ان 
فضا (۹1۸107151): فراتر از سفرهای 
میان‌سیاره‌ای را می‌دید و سفرهای 
معمول میان ستاره‌ها را تصویر می‌کرد. 


سفر به مریخ 
پس از سفر به ماهه گام بعدی انسان سفر به مریخ است که در دهه‌ی سوم تا پنجم 
سده‌ی بیست‌ویکم میلادی انجام خواهد شد. تا آن زمان, فضاپیماهای بی‌سرنشین 
بسیاری به مریخ می‌روند و در دهه‌ی آینده میلادی, فضاپیماهایی پس از سفر به 

این سیاره به زمین باز می‌گردند. سفر آینده‌ی انسان به مریخ سفری ۲/۵ تا ۳ ساله 
خواهد بود. چند ماه برای رفت و چند ماه برای برگشت و حدود ۲ سال نیز باید در 
مریخ منتظر ماند تا موقعیت مداری مریخ و زمین دوباره به گونه‌ای شود که فضاپیما 
کوتاه‌ترین راه را طی کند. اگر مسافران مریخ نتوانند سوخت مورد نیاز خود را روی 
مریخ تأمین کنند. هرگز نمی‌توانند به زمین بازگردند. یک پيشنهاد برای رسیدن به اين 
هدف. فرستادن نیروگاه کوچک تولید سوخت همراه فضاپیما به مریخ است. در اين 
نیروگاه» دی‌اکسید کربن از جوّ مریخ با هیدروژن برده شده از زمین ترکیب می‌شود و 
آب و متان تولید می‌کند. آب به هیدروژن و اکسیژن می‌شکند. سپس می‌توان از متان و 
اکسیژن به جای سوخت و اکسیدکننده 
برای بازگشت استفاده کرد. راه دیگر: 
استفاده از منابع بخ‌آب در مریخ است. 
مقادیر عظیم یخ‌آب در زیر لایه‌های 
سطحی مریخ شناسایی شده است. اگر 
چنین منبعی در دسترس فضانوردان 
باشد. سوخت و احتمالا آب مورد 
نیاز برای نوشیدن و شستن فراهم 
خواهد شد. 


تصویرسازی یک هنرمند از تولید سوخت 


فضاپیما با شش سرد 
تن اکسیژن و متان از جو یا منابع یخ‌آب مریخ نیاز دارد تا 
پیش‌ران کافی برای بلند شدن از سطح تولید شود. 


ن برای بازگشت به زمین به چند 


پلوتون 


در ایستگاه فضایی میر. دانشمندان تلاشی ابتدایی برای پرورش گیاهان کردند و 
آزمایش‌هایی نیز در ایستگاه فضایی بین‌المللی انجام شده است. جامعه‌ی انسان 
در فضا یا به اصطلاح, فضانشینان, باید بیش از این‌ها کشت‌وکار کند. گیاهان 
زیر کشت برای فضانشینان بسیار حیاتی‌اند؛ زیرا نه تنها اکسیژن برای تنفس 
تولید می‌کنند. غذای انسان‌ها و حیوان‌های اهلی را هم فراهم می‌آورند. گیاهان 
هم مهم‌اند؛ زیرا گياهان سبز سلامت ذهن را افزایش می‌دهند و به انسان برای 
و نگرانی‌ها کمک می‌کنند. 


بیش‌تر بذانیم 
علم در فضا ۸۰ 
ایستگاه فضایی بین‌المللی ۸۲ 


ناوهای فضایی آینده: سفر به ستاره‌ها ٩۰‏ 


۸۹ 


سفر میان سیاره‌ای 


فراتر از مرزهای منظومه‌ی شمسی. نزدیک‌ترین همسایه‌ی ستاره‌ای ماء منظومه‌ی 
آلفا - قنطورس در فاصله‌ی حدود ۴۰تریلیون کیلومتری ماست. با استفاده از 

یع‌ترین فن‌آوری امروز حتی اگر بتوانیم به مقدار کافی برای همه‌ی سفر 
سوخت با خود ببریم باز هم هزاران سال در راه حواهیم بود تا به این منظومه 
برسیم. نور» که سریع‌ترین جسم شناخته شده در جهان است. در مدت کمی بیش 
از ۴ سال به ستاره‌ی الفا - قنطورس می‌رسد. برای کاوش‌های میان‌ستاره‌ای عادی. 
مانند آن‌هایی که فضاپیماهای مجموعه‌های تلویزیونی و سینمایی نظیر پیش‌تازان 
فضا با جنگ ستارگان انجام می‌دهند. فضاپیما باید با سرعتی بیش از سرعت نور 
حرکت يا از میان‌بُرهایی در انحنای فضا - زمان سفر کند. اما هنوز کسی نمی‌داند 
که آیا این مسئله امکان‌پذیر است یا خیر؟ 


محدودیت‌های سرعت 

در سال ۱۹۰۵ آلبرت اینشتین نخستین نظریه‌ی بزرگ خود. نظریه‌ی نسبیت 
خاص, را منتشر کرد. این نظریه نشان می‌دهد که سفر با سرعت نور غیرممکن 

| است. مثلاًهرچه جسمی سریع‌تر حرکت کند. سنگین‌تر می‌شود. پس جرم 
فضاپیمایی که با سرعت نور حرکت کند. بی‌نهایت می‌شود. در نظریه‌ی اینشتین 


فقط تابش الکترومغناطیس که هیچ جرمی ندارد. با سرعت نور (۳۰۰هزار 
کیلومتر بر انیه) حرکت می‌کند. اما حتی سرعت‌های دست‌نیافتنی نزدیک به 
سرعت ور نیز برای سفر به ستاره‌های دور و نزدیک در کهکشان سرعتی بسیار 
کند است. 


محدودیت‌های موشک‌ها 

فضاپیمای ویجر با سرعت ۶۰هزار کیلومتر بر ساعت مرزهای سیاره‌ای منظومه‌ی 
| شمسی را ترک کرد. با این سرعت. ۸۰هزار سال طول می‌کشد تا ویجر به منظومه‌ی 

| الفا - قنطورس برسد. اگر بخواهيم این سفر را با موشک‌ها و شاتل‌های فضایی وابسته 
به سوخت شیمیایی. که رایج‌ترین نوع سفرهای انسان به فضاست. ترتیب بدهیم. در 
تمام کهکشان جرم کافی وجود ندارد که به ماده‌ی پیش‌ران مورد نیاز تبدیل شود. 


منظومه‌ی شمسی و 
ستاره‌ی آلفا - قنطورس در 
فاصله‌ی ۴/۴ سال نوری از 
۱ هم در بازوی جبار و در فاصله‌ی 
[ ۲۵هزار سال نوری از مرکز 
کهکشان راه شیری قرار دارند. 


۹۰ 


[ژجی جدا و پرتو لیزر از زمین بازتاب می‌شود. به دو بادبان 
درونی می‌تابد و کاوش گر را متوقف می‌کند. سپس فشاری از سوی پرتو 
نور دیگری به درونی‌ترین بادبان شتاب می‌دهد تا فضاپیما به زمین باز گردد. 


ناوهای فضایی آینده: سفر به ستاره‌ها 


محدودیت‌های ماده‌ی پیش‌ران 
موشک‌ها باید تمام سوخت و اکسیدکننده‌ها را با خود حمل کنند. تفاوتی ندارد که موشک 


چقدر کارآمد باشد. به هر حال. مقدار کافی ماده‌ی پیش‌ران برای سفرهای میان‌ستاره‌ای 


است. ناسا تخمین زده است که حتی موئور یونی با مصرف سوختی بسیار کم, 


که به ۱۰ برابر سرعت ویجر ۲ می‌رسد» برای رسیدن به آلفا - قنطورس در عرض یک 


به ۱۵۰۰ ابرتانکر ماده‌ی پیش‌ران احتیاج دارد. این 
موضوع حتی برای موتورهای هسته‌ای نیز همین 


اندازه دور از دست‌رس است. 


ان را برطرف می‌کند. 


رابرت فوروارد (۲۰۰۲ - ۱۹۳۲ دانشمند 
آمریکیی, نخستین کسی بود که ساخمت 
فضاپیماهایی با پیش‌رانش لیزری را پیشنهاد 
کرد. یکی از پیشنهادهای 
حامل لیزر به مدار زمین بود. 
بادبان‌هایی متصل به کاوش گر ستاره‌ای 


می‌تابد. فشار ناشی از پرتو قدرت‌مند لیزن 
فضاپیما را به جلو می‌راند و به مرور 
سرعت آن رابه ۲۰دزضد 


سرعت نور می‌رساند. 


کاوش‌گر ستاره‌ای پیشنهادی فوروارد 


#3 کاوش گر پیشنهادی آقای فوروارد. از سه 
هم استفاده می‌شود. در لحظه‌ی رسیدن. بادبان 


طرح فوروارد از 
بادیان‌های خورشیدی. 


بادبان خورشیدی 


وش دریانوردان گذشته, یکی از راه‌های نوآوران‌ی سفرهای ستارها 


بازگشت به ر 


تین ماموریت ازمای 
مشکل موشک پرتاب‌گر آن. شکست خورد اما 


بدون شک یکی از راه‌های 


جرم منفی 


رانش‌گر انحنادهنده‌ی فضا 


تصویرپردازی یک 
هنرمند از یک کرم‌چاله 


راننش گر انحنادهنده‌ی فضا - زمان 


در سال ۱۹۱۵ آلبرت اینشتین نظریه‌ی : 


مه شتا اش 1 


در مجموعه‌ی ی 


کرده بود که فضاپیما را به پیش می‌راند. با وجود اين, مجموعه‌ی پیش‌تازان فضا الهام‌بخش دانشمند مکزیکی, میگل آلکووی‌یره 


(متولد ۱۹۶۴ شد تا درباره‌ی امکان ساخت رانش‌گر انحنادهنده‌ی فضا زمان تحقیقا 


نویسندگان داستان پیش‌تازان فضا نخستین بار عبارت «رانش‌گر 
انحنادهنده‌ی فضا - زمان» را برای سفر سریع‌تر از نور به کار بردند. 


کرم‌چاله‌ها 


کیپ تورن (متولد ۱۹۴۰ فیزیک‌دان آمریکایی, مفهوم کرم‌چاله‌ها را د 


مطرح کرد؛ مفهومی که هنوز فقط در روابط ریاضی 
ارد. ممکن است این کرم‌چاله‌ها میان‌ُرهایی 
ل می‌کند؛ اما مشکل 


و کوتاه عمرند و هر آن امکان دارد بسته شوند و 


دانشمندان بر این باورند که انرژی منفی. که با جرم منفی مرتبط است. کرم‌چاله‌ها 
گاه آن‌چه مسافران میان‌ستاره‌ای و میانکهکشانی باید نگران آن 


تی انجام دهد. 


آندرومدا نزدیک‌ترین 
کهکشان مارپیچی به 
راه شیری است. 


آندرومدا ۲/۵ میلیون سال 
نوری از زمین فاصله دارد. 


دور اندیشان سفر به 
ستاره‌ها 


»در سال ۰۱۹۶۰ رابرت باسارد: 
فیزیک‌دان آمریکایی: عنوان کرد 
که یک میدان مغناطیسی به 
۰۰ ۳۲ کیلومتر. هیدروژن را از فضای 
میان‌ستاره‌ای جمع می‌کند تا برای یک 
موشک هم‌جوشی هسته‌ای سوخت کافی 
مهیا شود. 


* در اوایل دههی ۰ ۰۱۹۶ مشتاقان 
فرهای فضایی در آمریکا طرحی 

نهاد کردند که با انفجار یک بمب 
و ترا 
زند. آن‌ها نام آن را طرح اوریون 


* در سال ۰۱۹۷۰ طرح انگلیسی دائه 
دالوس, طرح اوریون را به‌روژ کرد. در 
این طرح ریزبمب‌هایی پيشنهاد شد 

که فضاپیما را به سوی.ستاره‌ی بارنارد 
(کوتوله‌ی سرخی در نزدیکی خورشید)؛ 
در فاصله‌ی ۵/٩‏ سال نوری از ماء به 
پیش برانند. 


تصویرپردازی طرح دائه‌دالوس 


ناوهای فضایی آینده: سفر به ستاره‌ها ه ٩‏ 
سفر میا سیاره‌ای ۸۸ 
درون سیاه‌چاله ۰ ۲۱ 


مه‌ی شمسی ٩۴-۱۰۱‏ 
زمین و ماه ۱۰۲۰۱۲۱ 
سیاره‌های درونی ۱۲۲-۱۴۱ 


سباره‌های بیرونی ۱۴۲۰-۱۵۷ 
دنباله‌دارها و سیارک‌ها ۱۵۸۰-۱۷۱ 


فر هنگ‌نامه‌ی نحوم و قضا 


هشت سیاره‌ی اصلی و تعدادی سیاره‌ی کوتوله. بیش از 
۰ قمر میلیون‌ها سیارک و اجسام سنگی دیگر و 
بی‌شمار دنباله‌دار به دور خورشید در گردش‌اند. آن‌ها 
با هم منظومه‌ی شمسی را می‌سازند که حجمی از 

فضا به قطر ۱۵تریلیون (هزار میلیارد) کیلومتر 

را اشغال کرده اسنت. نزدیک‌ترین بخش به 

خورشید, بخش قرصی شکل منظومه و شامل 
سیاره‌هاست. بسیار دورتر: در مرزهای خارجی 
منظومه‌ی شمسیی ابر اورت. ناحیه‌ای کروی‌شکل از 
هسته‌های یخی دنباله‌دارها؛ قرار دارد. 


مدارهای سیاره‌ها 


سیازه‌ها درنمسیرهای کاملا دانرهای بهدون مخوزکنید 


حرکت نمی کنند و مسیرشان بیضوی است. البته بیش تر 
مدارها به دایره نزدیک است. یک دور کامل به گرد 
خورشید را مدار می‌نامیم. طول مدار و زمان کامل کردن 


یک مدار (دوره‌ی تناوب مداری یا سال سیاره) پر 


سیاره‌های دورتر به ترتیب فاصله از خورشید. بیش تر 
می‌شود. سیاره‌ها دو گروه مجزای سیاره‌های درونی و 
بیرونی را تشکیل می‌دهند که کمربند سیارک‌ها میان آن‌ها 
قرار دارد. کمربند سیارک‌ها منطقه‌ای شامل میلیاردها 
سنگ کوچک و صخره‌ی فضایی است. 


چه‌قدر دورتر از خورشید 


جون در مسیزی: بیغبوی حزکت می گنل متاد پلوتورن (سیازه‌ی گر تون 
در نزدیک‌ترین نقطه‌ی مدار به خورشید. يا حضیض. حدود "میلیارد 
کیلومتر به دورترین نقطه‌ی مدار از خورشید. يا اوج. به خورشید 
نزدیک‌تر است. در مقیاس زير فاصله‌ی متوسط سیاره‌ها از خورشید به 


واحد نجومی (تا۸) داده شده است. 


مشتری ۵/۲۰۸۷ 


مِ 
ت-ِ 


مدظ مه‌ی نز 


فاصله‌ی هر سیاره از خورشید حین حرکت آن در مدارش تغییر می‌کند؛ 


اگر سیاره‌ها را از شمال صفحه‌ی منظومه‌ی 
شمسی مثلاً از فراز قطب شمال خورشید 


حرکت عقربه‌های ساعت (پادساعت‌گرد) 


ان و رد 
در مدارها حرکت می‌کنند. توت 


مدار را دارد. 


سیاره‌های بیرونی 


مشتری. زحل اورانوس و نپتون سیاره‌های 


غول‌های گازی می‌نامند؛ زیرا این سیاره‌های غول‌پیکر بیث 


شده‌اند. هریک از آن‌ها مجموعه‌ای از حلقه‌ها و خانواده‌اء 
پلوتون نیز پس از : 
سال ۲۰۰۶ از رده‌ی سیاره‌های اصلی خارج شد) با بقیه تفاوت دارد. 


سیاره‌های درونی 
نزدیک‌ترین سیاره‌ها به خورشید (عطارد. 


اور انوس, همراه با حلقه‌ها و قمرهایش: 
به پهلو خوابیده است و به دور خورشید 
۱ ۲ می‌گردد. تمایل پا کجی محور این سیاره 
زهره زمین و مریخ) را به نام سیاره‌های حدود ٩۸‏ درجه است. 
درونی می‌شناسیم. آن‌ها سنگی و از 

سیاره‌های بیرونی کوچک‌ترند. از میان آن‌ها 


فقط زمین و مریخ قمر دارند. 


مریخ سردتر از زمین 
است. به طور کلی, هرچه 
سیاره‌ای از خورشید دورتر 
باشد, سردتر است. 


زمین تنها سیاره‌ای 
است که می‌دانیم آز 
مایع و حیات دارد. 


خورشید بیش از 9٩‏ درصد از 
جرم کل منظومه‌ی شمسی را 
در خود جای داده است. این 
نسبت. جرم ستاره‌ای عادی 

را به سیاره‌ها نشان می‌دهد. 
کشش گرانش خورشید کل 
منظومه را نگمداشته است. 


زهره تقریبا هم‌اندازه‌ی زمین 
است. این سیاره داغ‌ترین 
سطح را در جمع سیاره‌ها دارد. 
عطارد. تزدیک‌ترین سیاره 
به خورشید. کوتاه‌ترین 
و سریع‌ترین مدار را به 
دور خورشید دارد. 


زحل ۸۱ ۹/۵۴ 


یک واحد نجومی برابر با ۱۴۹/۶ 
میلیون کیلومتر است:؛ بعذ 
میانگین فاصله‌ی زمین از خورشید. 


اورانوس ۸۳ ۱۹/۱۹ 


تمایل محور سیاره‌ها 


سیاره‌هاء افزون بر گردش به دور خورشید در 


مدار: به دور خود هم می‌چرخند. سیاره نسست 
به خورشید قائم نیست؛ زیرا محورآن. خطی 
فرضی که به دور آن می‌چرخد. مقداری به 
حالت عمود بر صفحه‌ی مدار سیاره به دور 


خورشید تمایل دا 


زاویه‌ای متفاوت است. 


رد. تمایل محور هر سیاره 


تمایل ۲۳/۵ درجه 


زحل گسترده‌ترین مجموعه‌ی 


حلقه‌ها و یکی از بزرگ‌ترین 
خانواده‌های قمرها را دارد. 


است که بیشتر 


کمربند سیارک‌ها: بین مدار مریخ و مشتری, جایی 
بارک‌ها آن‌جا یافت می‌شوند. 
شماری از سیارک‌ها نیز مدارهای دارند که آن‌ها را به 


درون مدار مریخ یا بیرون مدار مشتری برده است. 


زهره 


اورانوس 
نپتون 
پلوتون (سیاره 
کوتولم) 


قطربه 
کیلومتر 


تس 
۱۳۱۹۴ 
۱۳۷۵۶ 
۶.۷۹۴ 
۱۴۳۹۴ 
۱۳-۰۵۳۶ 
۱۸" 
۴۹۵۳۸ 


۳۳۰۲ 


دوره‌ی چرخش محوری 
(حرکت وضعی) 


۶۵ روز 
۳ روز 
۷۳۳ ساعت 
۲ ساعت 
۲ ساعت 
۶ ساعت 
۴ ساعت 
۱ ساعت 


۹ روز 


ارقام مهم 


دوره‌ی گردش مداری 
(حرکت انتقالی) 


۷ روز 
۰ روز 
۶ روز 
۸ روز 
۶ سال 
۴۵ سال 
۲ سال 
۷۹ سال 
۹ سال 


کمترین فاصله از خورشید 
(حضیض) به کیلومتر 


۰ میلیون 
۰۷۵ میلیون 
۷۱ میلیون 
۶ میلیون 
۶ میلیون 
۳۵ میلیارد 
۳ میلیارد 
۶ میلیارد 
۴ میلیارد 


فراسوی سیاره‌ها 
میلیاردها کیلومتر دورتر از خورشید. فراسوی 
دورترین سیاره: ابر کروی اورت اغاز می‌شود. 
این ابره توده‌ی عظیمی از هسته‌ی یخی 

دنباله‌دارهاست که به دور خورشید می گردند. 


قطر این ابر حدود ۱/۶ سال نوری (۱۰۰هزار 


واحد نجومی) تخمین زده می‌شود. 


منشأً بخشی از دنباله‌دارها, 
کمربند کویی‌پر است که بین 
سیاره‌ها و ابراورت قرار دارد. 


خورشید و سیارات در بخش 
مرکزی ابر اورت قرار دارند. 


نپتون کوچک‌ترین 
غول گازی است. 


مشتری بزرگ‌ترین و 
پرجرم‌ترین سیاره است 
از همه سریع‌تر به دور 
خود می‌چرخد و بزرگ‌ترین 
خانواده قمرها را دارد. 


پلوتون در بخش‌هایی از 
مسیرش, در مقایسه با نپتون, 
به خورشید نزدیک‌تر می‌شود. 


پیش‌ترین فاصله از 
خورشید (اوج) بهکیلومتر 


۸ میلیون 
۹ میلیون 
۱ میلیون 
۲ میلیون 
۰ میلیون 
۵۱ میلیارد 
۱ میلیارد 
۴ میلیارد 
۸ میلیارد 


منظومه‌ی شمسی 


کاوش‌گرهابی به سوی سیاره‌ها 


زمانی که نخستین موشک‌ها با موفقیت به فضا رسیدند ابزار اکتشافی جدیدی به نام کاوش‌گر فضایی در 
دست‌رس دانشمندان علوم فضایی و اخترشناسان قرار گرفت. کاوش‌گرهای فضایی فضاپیماهای خودکاری 
به انداز‌ی یک اتومبیل هستند که به کمک موشک به فضا پرتاب می‌شوند. آن‌ها به سوی هدفی از پیش 
تعیین‌شده می‌روند و با استفاده از ابزارهای خود» به بررسی آن‌ها می‌پردازند. این فضاکاوها تا به حال نماهای 
نردیکی از همه‌ی سیاره‌ها اصلی؛ بسیاری از قمرهاء چند هسته‌ی دنباله‌دار و حتی سیارک‌ها در اختیار ما 
گذاشته‌اند. به‌علاوه. از مناطقی مانند قطب‌های خورشید عکس گرفته‌اند که هرگز از زمین دیده نمی‌شوند. 
آن‌ها مطالب بسیاری درباره‌ی منظومه‌ی شمسی به ما آموخته‌اند. 


فضاپیمای اولیس در سال ۱۹۹۲ 
از کمک گرانشی سیاره‌ی مشتری 
استفاده کرد تا از صفحه‌ی منظومد‌ی 
شمسی جدا شود و با قرارگیری در 
مدار قطبی, چندین بار از فراز دو 


کمک گرانشی 
یک موشک يا شاتل فضایین 
کاوش‌گر را از زمین بلند می‌کند و در آغاز راهه 
در مدار زمین؛ آن را به سوی هدفش رها می‌کند. 
اگر کاوش گری برای رسیدن به هدف احتیاج به 


سکوی دوربین با عدسی کمک بیش‌تری داشته باشد. از روشی به نام کمک 


واید برای تصاویر نمایِ / ۳ ۳ : 3 ین 
نزدیک و عدسی تله برای ِ 5 گرانشی یا مانور قلاب‌سنگ استفاده می‌کند. این 
نماهای دوردست. روش چنین است که فضاپیما ابندا در مسیری 


به سوی سیاره‌ای دیگر قرار می‌گیرد. وقتی به 
آن سیاره رسید» از گرانش آن استفاده می‌کند. 
بر سرعت خود می‌افزاید و جهت حرکتش را 


ابزارهای علمی هم تغییر می‌دهد. با آن‌که چنین مسیری بسیار 


ای و 
2 0 
تست 


پیش‌ران‌ها (خارج از دید) 
موشک‌های کوچکی برای 
تغییر جهت کاوش‌گر بودند. 


طولانی‌تر از راه مستقیم به سوی هدف است. 
به سبب کمک از گرانش رایگان طبیعت؛ بسیار 


کم‌هزینه‌تر و منطقی‌تر است. 


ویجر ۱ در سال ۱۹۷۹ از 
کنار مشتری و در سال ۱۹۸۰ 


تچ وج » زحل, اورا 
از کفاز ژحل تور گرد. مشتری, زحل, اور انوس و 


مسیرهای پرواز ویجر ۱ و ۲ 
کاوشگرهای گذرنده 
امکان دارد کاوش‌گرها فقط از کنار هدفشان گذر کنند یا در مداری به دور آن بگردند (مدارگرد) یا بر 
سطح آن فرود آیند (سطح‌نشین). برخی کاوش‌گرها مسیری را دنبال می‌کنند که شامل بیش از یکی از ان 
روش‌ها و بیش از یک هدف است. یک کاوشگر گذرنده هدفش را در حالی بررسی می‌کند که از کنارش 
می‌گذرد. این گذر معمولا از فاصله‌ی چند هزار کیلومتری اتفاق می‌افند. موفق‌ترین کاوش‌گرهای گذرنده 
تابه حال دو فضاپیمای هم‌سان ویجر او ۲ بودند که بین سال‌های ۱۹۷۹ تا ۱۹۸۹ به کاوش مشتری» زحل؛ 


نپتون 


2 
بشقاب کاوش‌گر 
دستورالعمل‌ها را از زمین 
دریافت می‌کرد و داده‌ها 
4 رابه زمین می‌فرستاد. 
۳ 
7 


2 


7 اورانوس و نپتون پرداختند و اکنون از مرزهای سیاره‌ای منظومه‌ی شمسی گریخته‌اند. 


7 
)۲ مغناطیس‌سنج به شناسایی 
ژنراتور هسته‌ای, نیروی ‏ #77 و اندازه‌گیری میدان ماژلان 
دو آنتن بلند امواج مغناطیسی سیاره‌ها مدا رگردها 
رادیویی رسیده از ر/ می‌پرداخت. 


کاوش گر مدارگرد به سوی سیاره يا قمری سفر می‌کند و سپس به 
مداری به گرد آن وارد می‌شود. زمانی که در موقعیت مناسب قرار 
گرفت. ابزارهای حساسش روشن می‌شوند و کاوش‌گر شروع به 
پررسی هدف می‌کند. 


سیاره‌ها را آشکار می‌کرد. 
کاوش‌گر ویجر 


تا به حال کاوشگرهایی بر سطح ماه. زهره. مریخ و قمر تیتان فرود آمده‌اند. 
وایکینگ ۱ و ۲ به ترتیب در 


کرد. در سال ۲۱۰۴ نیز دو مریخ‌نورد هم‌سان ناسا به نام‌های آپورتونیتی (فرصت) و 
اسپریت (روح) روی سیاره‌ی سرخ فرود آمدند. 


کاوش‌گرهایی نیز با سطح دو سیارک اروس و ایتوکاوا تماس برقرار کردند و گلوله‌ی 
کاوش گری نیز به سطح هسته‌ی دنباله‌دار ویلت ۲ (۱۷11۳-۲) برخورد کرده است. 
هر یک از دو کاوش‌گر وایکینگ, که به ملاقات مریخ رفتند. شامل یک مدارگرد و 
یک مریخ‌نشین بودند. زمانی که کاوش گر در مدار قرار می‌گیرد: بخش سطح‌نشین از 
بقیه‌ی آن جدا می‌شود. اين بخش با استفاده از چترهای نجات. موشک‌های برعکس 
و روش‌های دیگر به آرامی بر سطح فرود می‌آید. کاوش گر مریخ‌نشین ره‌یاب که 
مدارگردی به همراه نداشت, در سال ۱۹۹۷ بدون این که ابتدا وارد مداری شود به 


کمک چتر نجات و توپ‌های ضربه‌گیر بادی دور تا دور آن؛ بر سطح مریخ فرود 
آمد. این کاوش گر روی سطح مریخ یک روبوت‌خودرو کوچک. به نام سوجرنر رها 


ژوییه و سپتامبر سال ۱۹۷۶ 
بر سطح مریخ فرود آمدند. 


ماژلان در اوت سال 
۰ به مداری به 
گرد زهره وارد شد. 


فضاپیمای ماژلان در 
ماه مه سال ۱۹۸۹ 
پرتاب شد. 


وایکینگ ۱ و ۲ به ترتیب 


در اوت و سپتامبر سال 
۷۵ پرتاب شدند. 


مسیرهای پرواز وایکینگ و ماژلان 


ابزارها و آزمایش‌ها پیش از کاوش گرها 


ممکن است کاوش‌گر فضایی دستورالعمل نوع و زمان انجام‌دادن مأموریت‌های پیش از به کارگیری کاوش‌گرهای فضایی, اخترشناسان مجبور بودند به 
خود را از زمین دریافت کند یا مأموریت‌های از پیش برنامه‌ریزی شده‌ی روی چشمان خود و تلسکوپ‌ها اتکا کنند. سیاره‌ها از دید چشم غیرمسلح 


رایانه‌اش را انجام دهد. نیروی فضاپیما نیز از برق تولید شده در صفحه‌های بیش از ستاره‌ای درخشان‌اند. دید چشم را می‌توان به کمک 


خورشیدی یا یک ژنراتور هسته‌ای تأمین می‌شود. سامانه‌های هدایت؛ که تلسکوپ بهبود بخشید؛ اما حتی با بهترین تلسکوپ‌های زمین نیز فقط 
فضاپیما و ابزارهای علمی آن را به کار می‌اندازند. بر فضاپیما سوارند. می‌توان سطح یکی از سیاره‌های سنگی, مریخ. را دید و روشنایی و 
فضاپیمای مدارگرد کاسینی, که در سال ۱۹۹۷ پرتاب شد. حامل تاریکی‌های محوی را در وضعیت خاص بر سطح عطارد و به کمک 


به نام هویگنس بود که بر سطح تیتان, بزرگ‌ترین قمر دید فروسرخ بر سطح زهره تشخیص داد. با آن‌که می‌توان ساختارهای 
زحل, فرود آمد و به بررسی سطح و جوّ آن پرداخت. بزرگ جوّ سیاره‌ها گازی را با تلسکوپ‌های بزرگ دید. جزییات بسیار 


کمی از قمرها و حلقه‌های بسیار این سیاره‌ها دیده می‌شود. البته در 


دهه‌های اخیر علاوه بر مشاهده‌های زمینی, رادارها نیز با ارسال امواج 
و دریافت بازتاب از سطح سیاره‌های نزدیک, اطلاعات ارزش‌مندی به 


دریای اطلاعات و تصاویر فضاکاوها افزوده‌اند. 

آنتن‌های بشقابی به فضاپیما 

امکان می‌دهند ارتباطش را 

با زمین حفظ کند. دو سیاره‌ی درخشان‌تر آسمان: زهره 

و مشتری, بر فراز کاروان‌سرای قصر 
۳ بهرام در پارک ملی کویر. اين دو از هر 

از سکوی آژمایش, که ستاره‌ای در آسمان شب پرنورترند. 

کاوش‌گر هویگنس را 


بود. برای 
۷ طح و جو بسته‌ی علمی آژمایش‌گر 
تیتان استفاده شد. طح, به اندازه و شکل یک 


ف ۳ کلاه سیلندر. شامل تعدادی 
۲ ۲ من 

کاوش‌گر هویگنس از م7 

کاسینی رها شد و به این وسیله نخستین قسمت از 
فضاپیمای کاسینی در بررسی تیتان پرداخت. یگنس بود که با سطح تیتان 
سال ۲۰۰۴ به زحل ۳ برخورد کرد. معلوم نبود که 
رسید و هنوز در مداری سپر مقاوم در برابر حرارت موی وم ی 
به دور زحل به کاوش که مانع از سوختن هویگ یانوس فرود خوا ۰ 
می‌پردازد. در جو تیتان می‌شود. 


بیش‌تر بدانیم 
موشک‌ها چگونه کار می‌کنند؟ ۴۴ 
پرتاب‌گرهای فضایی ۴۸ 
منظومه‌ی شمسی ٩۴‏ 
سطح زهره ۱۳۰ 
جست‌وجوی حیات در مریخ ۱۳۴ 
قمرهای زحل ۱۵۲ 


هویگنس 

‌ این ابزارها با ارسال علانم بیپ‌بیپ ب 
یک‌دیگر به اندازه‌گیری چگالی, ترکیبات 
و دمای جو و سطح تیتان پرداختند. 


مساحت همواره یکسان است 


قانون دوم کپلر يا قانون مساحت‌ها درباره‌ی سرعت 
قوانین کپلر درباره‌ی حرکت سیاره‌ها حرکت سیاره توضیح می‌دهد: زمانی که سیاره به خورشید. 
دانشمندان علوم فضایی بر پایه‌ی اين قوانین. که یوهانس کپلر در اوایل قرن هفدهم نزدیک‌تر است, سریع‌تر و وقتی دورتر است کندتر حرکت 


۳ 2 1 می‌کند. این قانون از نظر ریاضی چنین است: اگر خطی از 
میلادی تدوین کرد. مسیر کاوش‌گرهای فضایی و جایگاه دقیق سیاره‌ها و قمرها را محاسبه شارهنه خورهی وعل کیدا و سس اعد فا 21 


می‌کنند تا مطمئن باشند که کاوش‌گر در زمان مناسب به مکان مناسب می‌رسد. روز, خط دیگری بکشید. همواره مساحت بین این خطوط 
قوانین کپلر برای هر منظومه‌ی دیگر. میان قمرها و سیاره‌ها و هر جرمی که به دور دیگری یکسان خواهد بو خط اتصال سیاره به کانون مدار 


می‌گردد. صدق می‌کند؛ چه در حالتی که مانند ستاره‌های دوتایی دو جرم نسبتا همسان در در زمان‌های برابر. مساحت‌های برابری را در فضا جاروب 
می‌کند. 


گردش باشند و چه مانند خورشید و عطارد که تفاوت جرم یک به ده میلیون است. 


قانون اول کپلر می‌گوید که یک سیاره در مداری بیضی 
شکل به دور خورشید می‌گردد و خورشید در یکی از 
کانون‌های این بیضی قرار دارد. داخل هر بیضی دو کانون 
(الف یا ب) وجود دارد. مجموع فاصله از یک کانون (الف) 
تا هر نقطه‌ای روی بیضی (۱ یا ۲) و بازگشت به کانون 
بعدی (ب) همواره یکسان است. 


و قانون سوم کپلر می‌گوید که هرچه سیاره‌ای از خورشید دورتر باشد. آهسته‌تر حرکت 
می‌کند و طی کردن یک دور به گرد خورشید: طول می‌کشد. رابطه‌ی بین فاصله و 
دوره‌ی تناوب مداری همواره یکسان است. به این ترتیب که مربع دوره‌ی تناوب (۲۳ بر 
حسب سال زمینی) برابر است با مکعب فاصله‌ی متوسط سیاره از خورشید (۸۳ بر 
واحد نجومی). پس اخترشناسان برای محاسبه‌ی فاصله‌ی سیاره‌ای تا خورشید, فقط باید 
سرعت زاویه‌ای آن و در نتیجه دوره‌ی تناوب را بدانند. 
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کاوش‌گرهایی به سوی سیاره‌ها 


| ۳۷۲ 7۳۳۳ 


۳1 
ح‌ 


کاوش‌گران منظومه‌ی شمسی 


کاوش‌گرهای فضایی مهم در شناخت منظومه‌ی شمسی (ساختهی ایالات متحده, به‌جز مواردی که کشور سازنده نوشته شده است) 


نام 
لونا ۱ (شوروی) 
پایونیر ۱۰ 


مارینر 1۰ 
وترا ٩‏ 
وایکینگ ۱ و ۲ 


پایونیر ۱۱ 
جیوتو (اروپایی) 


ویجر ۱ و ۲ 


ماژلان 
اولیس (اروپایی) 


ره‌یاب مریخ 
۳۸۲۲۱۲۱۱۱۵۸۵۸ 


نقشه‌بردار سراسر مریخ 
(۷65) 


پویش‌گر ماه 
۳۸۵۵۴۵۲۵۸ ۱۸(نانا) 


فضای ژرف ۱ 
۱ 9۳۸6۲ ط8۳ه) 


آدیسه‌ی۱ ۲۰۰ مریخ 


مارس اکسپرس (اروپایی) 


استارداست 


مریخ‌نوردهای ناسا 


اسمارت ! (اروپا) 


کاسینی - هویگنس (آمریکایی 
- اروپایی) 


برخورد عمیق 
۱۳۸۵۲۱ 0۴۳۳۳) 


هلیبوسا (ژاینتی) 


مدارگرد شناسایی مریخ 
(0060 


ونوس اکسپرس (اروپایی) 


نوع 
گذرنده 
گذرنده 


گذرنده 


مدارگرد و 
مدارگرد و 
گذرنده 
گذرنده 


گذرنده 


زحل 
دنباله‌دار هالی 


زحل 

اورانوس 

نپتون 

سیارک‌های گاسپرا و آیدا/ 


مریخ 


ماه 


سیارک اروس 
دنباله‌دار بورلی 


مریخ 

نمونه‌برداری از باد خورشیدی 
و پرتو کیهانی 

مریخ 


دنباله‌دار ویلت - ۲ 


مریخ 


زحل / تیتان 


دنباله‌دار تعپل - ۱ 


سیارک ایتوکاوا 


مریخ 


زهره 


تاریخ ملاقات 
۱۹۵۹ 
۱۹۷۳ 


۱۹۷۴-۷۵ 
۱۹۷۵ 
۱۹۷۶ 


۱۹۷۹ 
۱۹۹۶ 


۱۹۷۹ 
۱۹۸۰ ۱ 
۱۹۸۶ 
۱۹۸۹ 


۱۹۹۱ 
۱۹۹۵ 


۱۹۹۵ ۰-۲ ۳ 


۱۹۹۰-۱۴ 


۱۹۹۴ 
۱۹۹۴ 


۱۹۹۷ 
۱۹۹۷-۲۶ 


۱-۹ 


اه ۲۵۵۵۲ 
."۳۰ 
0 


تض 
۲۱ تا ۲۰۰۴ 


۳,۰۰۴ 


۳۹۰۴ 


۳۹۹۴ 


۳۹۵۴۲۶ 


۳۲۰۰۵ 


۳۰_۰۶ 


۳۰_۰۶ 


دست‌آوردها 
نخستین کاوش‌گر انسان که از ۰ ۰ ۶ کیلومتری ماه گذشت. 
نخستین کاوش‌گری که از کمربند سیارک‌ها گذشت: 


نخستین فضاپیمایی که به عطارد رفت (دومی فضاپیمای مسنچر است که اکنون در اطراف 
عطارد است). 


اویر نمای نزدیک از مشتری 


نخستین نماها از سطح زهره 
تصویربرداری از سطح مریخ؛ جست‌وجو به دنبال حیات 


نخستین تصاویر با جزییات از زحل 


نخستین نماها از هسته‌ی یک دنبال‌دار 


جزییاتی از هر چهار سیاره‌ی بزرگ گازی و منظومدی اقمار آن‌ها؛ ویجر ۲ نخستین کاوش‌گری 
بود که به ملاقات اورانوس و نپتون رفت. 


نخستین گذر از کنار یک سیارک؛ 
کشف قمر سیارکی آیدا؛ و نخستین فضاپیما در مدار مشتری 


نقشه‌برداری راداری و عکس‌برداری فروسرخ از سطح سیارة زهره 

پس از عبور از کنار مشتری در سال ۱۹۹۲ انرژی کافی برای قرارگیری در مداری قطبی به دور 
خورشید گرفت و از سال ۱۹۹۴ سه بار از فراز دو قطب خورشید گذشته است. 

نقشه‌برداری سطح ماه 

طی سه ماه فعالیت هزاران عکس از سطح مریخ فرستاد و خودرو کوچک آن, سوجرنر. نخستین 
مریخ‌نورد تاریخ بود. 

نقشم‌برداری و عکس‌برداری از سطح مریخ 


نقشه‌بردار سطح ماه 


یک سال در مدار سیارک بود و در سال ۱۹۹۷ از کنار سیارک متیلدا گذشت. 

در سال ۱۹۹۹ بدون تصویربرداری از کنار سیارک بریلی گذشت و سپس از کنار هسته‌ی 
دنباله‌دار بورلی عبور کرد. 

نقشه‌بردار سطح مریخ؛ جست‌وجوگر منابع زیرزمینی آب و منتقل‌کننده‌ی داده‌های 
مریخ‌نوردهای ناسا 

کپسول حاوی ذرات در فرود به سطح زمین دچار حادثه شد؛ اما برخی اطلاعات به دست آمد. 


نقشه‌بردار سطح و منابع ی خآب در زیر سطح مریخ, تصویربردار سه بُعدی 

از کنار سیارک آن‌فرانک در سال ۲۰۰۲ و از گیسوی دنباله‌دار ویلت - ۲ در سال ۲۰۰۴ 
گذشت و کپسول حاوی ذرات گیسوی دنباله‌دار را در سال ۲۰۰۶ به زمین رساند. 

جفت مریخ‌نورد اسپریت و آپورتونیتی که بارها بیش‌تر از سه ماه فعالیت پیش‌بینی شده فعال 
ماندند و کیلومترها در دو سوی مخالف مریخ طی کردند. آنها به نشانه‌های آب در گذشته‌ی مریخ 
دست يافتند. 

نقشه‌بردار سطح ماه 

از زمان رسیدن به مدار زحل در ژوییه ۲۰۰۰ به بررسی این سیاره. حلقه و اقمار آن پرداخته 
و در دسامبر ۲۰۰۴ کاوش‌گر هویگنس را به سوی قمر تیتان فرستاد تا طی چند ساعت از جو و 
سطح آن داده‌برداری کند. 

در نزدیکی هستهی دنباله‌دار کاوش‌گر گلوله‌مانندی به سوی آن رها شد تا از ابر حاصل از 
انفجار برخورد. داده‌های بی‌نظیری حاصل شود. 

پس از ماه‌ها گردش به دور سیارک کوچک به سطحش رسید. اما روبوت سطح‌نشین کوچک 
فضاپیما از دست رفت. نمونه‌ی ذرات سطح سیارک برای بازگرداندن به زمین (احتمالاً در سال 
 ) ۰‏ گرفته خواهد شد. 


نقشه‌برداری بسیار دقیق مریخ و تعیین محل‌های مناسب برای کاوش‌های آینده 


بررسی جوّ سیاره و محیط اطراف آن, کشف دو گردباد عظیم بر فراز قطب جنوب زهره 


نام 


ققنوس ۳۲۲0۲۷۲0) 


سلن یا کاگویا( 


چاندرایان - ۱ (هند) 


اپنی) 


مدارگرد شناسایی ماه (180) 


1۸۹09۹5 


پیام‌آور (0/255۲(65) 
سپیده‌دم (0۸۱۷) 


آزمایشگاه علم مریخ (0۸5) 


رُزتا (اروپایی) 


افق‌های نو 
۲۱۵8۲۵2۵۲5 5۱۷() 


کاوش‌گرهای فضایی مهم در شناخت منظومه‌ی شمسی (ساخته‌ی ایالات متحده. به‌جز مواردی که کشور سازنده نوشته شده است) 


مدارگرد ماه 

مدارگرد و ماه 

مدارگرد ماه 

مدارگرد ماه 

و موشک 

برخوردی 

مدارگرد عطارد 

مدارگرد سیارک وستا و سیاره‌ی 
کوتوله‌ی سرس 

سطح‌نورد مریخ 


مدارگرد و دنباله‌دار چوریوموف - 

سطح‌نشین کراسیمنکو 

گذرنده پلوتون, کاژن و کمربند 
کویی‌پر 


فضاپیمای رزتا در سال ۲۰۱۴ میلادی به یک 
دنباله‌دار می‌رسد و کاوش‌گر کوچکی را به سوی 
هستهی این کوه یخ فضایی می‌فرستد. 


کاوش‌گر 11055 موشکی ۲ تنی را با 
سرعت ۱۰ هزار کیلومتر بر ساعت به سوی 
قطب جنوب ماه فرستاد تا از بررسی مواد 
پرتابی, رد آب را در ماه پیدا کند 


تاریخ ملاقات 


۳۰۰۸ 


۷ تا وهه۲ 


۸ تا هه۲ 


۲۰۱۵۱ 


۳۰۹ 


۱ ۲۰۱۲۱ 
۱ تا۲۰۱۵ 


۳۰۱۲ 


۲۰۱۵۳ ۴ 


۳۰۱۵ 


دست‌آوردها 

جست‌وجوی نشانه‌های آب و حیات ابتدایی در خاک منطقه‌ی قطبی مریخ که به مدت ۴ ماه انجام 
نقشه‌بردار سطح ماه که پس از ۲۰ ماه کاوش طبق برنامه بر سطح ماه سقوط کرد. 

حدود یک سال در مدار ماه به کاوش پرداخت و کاوش‌گر کوچکی را به سوی قطب جنوب ماه 
فرستاد تا با بررسی غبار و مواد پرتابی حاصل از سقوط آن به جست‌وجوی منابع آب بپردازد. 
از تابستان ۲۰۰۹ به بررسی ماه به کمک دوربین‌ها: طیف‌سنج‌ها و رادار مشغول است. برای 
نخستین بار نقشه‌ای سه بعدی از ماه تهیه می‌کند و تصاویر نمای نزدیک با جزییات بسیار زیاد 
می‌گیرد که برای سفرهای آینده‌ی انسان ضروری است. 

همراه مدارگرد بزرگ 1.0 از زمین پرتاب شد و در مدار متفاوتی به دور ماه قرار گرفت تا در 
مسیر برخورد با گودالی در قطب جنوب ماه قرار گیرد. موشک ۲ تنی قنطور از کاوش‌گر جدا 
شد و چند دقیقه قبل از آن بر سطح ماه سقوط کرد تا کاوش‌گر پیش از نابودی ابر غبار حاصل 
از برخورد را تحلیل کند. وجود یخ آب در بستر گودال‌های هميشه در سایه‌ی قطب ماه در این 
مأموریت تأیید شد. 

نقشه‌بردار و نخستین مدارگرد عطارد. در سال‌های ۲۰۰۶ و ۲۰۰۷ از کنار زهره گذشت و در 
سال‌های ۲۰۰۸ و ۲۰۰۹ از کنار عطارد عبور کرد تا سرانجام در ۲۰۱۱ در مدار قرار بگیرد. 
در سال ۲۰۰۹ از کنار مریخ گذشت و در ۲۰۱۱ یک سال در مدار وستا و در ۲۰۱۵ پنج ماه 
در مدار سرس قرار می‌گیرد. 


مریخ‌نورد بزرگ که در سال ۱ پرتاب می‌شود و نخستین فرود دة 
امتحان می‌کند. بررسی سنگ و خاک جست‌وجوی آب و 
آن است. 


بر سطح مریخ را 
احتمالی میکروبی اهداف اصلی 


در سال ۲۰۰۷ از کنار مریخ و در سال ۲۰۰۸ از کنار سیارک اشتایتر گذشت در سال ۲۰۱۴ 
در مدار دنباله‌دار هدف قرار می‌گیرد و سطح‌نشین کوچک فیلا را نیز برای نمونه‌برداری از 
سطح دنباله‌دار می‌فرستد. 

در سال ۲۰۰۷ از کنار مشتری گذشت و در ۰۱۵ ۲ نخستین ملاقات کننده‌ی پلوتون دوردست 
و قمر آن است. سپس در کمربند کویی‌پر اهداف دیگری جست‌وجو می‌کند. 


فد ای تفت و اف 


1 2 
+ لد 4 ۰ 

بیش‌تر اخترشناسان بر این باورند که همه‌ی اعضای منظومه‌ی 

مساق مورشید: حول پا تک ریخ 
سیارک‌هاء از ابر عظیم و چرخانی از گاز 

و غبار به نام سحابی خورشیدی شکل 
گرفته‌اند. این فرایند حدود ۵میلیارد سال 


پیش با شکل گیری خورشید آغاز شد. در 
ن پیدایش خورشید. سیاره‌ها و دیگر اجسام از مواد 


استفاده نشده‌ای مانند فرص گاز و غبار دور ستاره‌ی جنین؛ 
شکل گرفتند. وقتی بی‌شمار خرده‌سنگ و صخره‌ی سنگی - 
یخی در لابه‌لای گاز و غبار سحابی خورشیدی شکل گرفت: 
باد ستاره‌ای نیرومند. ستاره‌ی نوزاد گاز و غبار را در فضای 
خارجی پخش کرد و دیگر اثری از سحابی اولیه باقی نماند. 


سحابی خورشیدی 

با چرخش و خنک شدن این ابر عظیم. مواد به سوی مرکز ابر کشیده شدند. مرکز 
سحابی چگال‌تر و داغ‌تر شد و از گرمای خود می‌تابید و سرانجام آن‌قدر گرم شد 
که شروع به تولید انرژی از طریق هم‌جوشی هسته‌ای کرد؛ خورشید متولّد شده بود. 
در حین پیدایش خورشید. بقیه‌ی سحابی خورشیدی بر اثر چرخش به دور خود. 

از شکل توده‌ای کروی به شکل قرصی درآمدند و بیش‌تر شامل گازهای هیدروژن 
و هلیم کمی غبا سنگ. فلز و یخ بودند. مواد سنگی و فلزی نزدیک خورشید 
کنار هم جمع شدند تا سیاره‌های داخلی را شکل دهند. در ان محیط نزدیک‌تر به 


خورشید. بر اثر تابش و باد خورشیدی گاز کمتری در اطراف پیش‌سیاره‌ها جمع 

می‌شد و جوّ رقیقی (در مقایسه با سیاره‌های غول گازی) در اطراف آن‌ها شکل 

گرفت. در نواحی سردتر و دورتر يخ یا سنگ و فلز هسته‌های اولیه‌ای ساختند که 
با ربودن گاز موجود در محیط. سیاره‌های خارجی غول‌پیکر را شکل دهند. 


ابر عظیم و چرخانی از گز و غبار در 
فضا کنار هم جمع شد تا سحابی خورشیدی 
را شکل دهد. این همان موادی بود که 
سرانجام منظومه‌ی شمسی از آن پدید آمد. 


ذرات کاز وغبار درون 
قرص کنار هم جمع 
شدند تا ذرات دانه‌مانند 


بزرگ‌تری را شکل دهند. 


سل وقتی گرانش موجب 
انقباض سحابی خورشٌ 


دورتر از آن باقی ماند. 


بادهای ستاره‌ای نیرومند خورشید تازه 
متوتّد شده, مواد زاید را به اطراف 
پراکنده کرد. در حالی که خورشید نوزاد 
خود هنوز در حال فشرده شدن بود. 
قرص‌ماده‌ی پیرامون آن به حلقه‌هایی از 


دانه‌ها با هم برخورد می‌کنند تا ماده در مدارهای مجزا تبدیل شده بود 


ذرات سنگی بزرگ‌تری بسازند 
که سرانجام خُرده‌سیارک‌ها 
(سیاره‌سازها) را شکل دهند. 


شکل‌گیری سیاره‌ها (بر اساس یکی از مدل‌های شبیه‌سازی شده) هستهی ستاره را منقبض 

سیاره ساخته شده از جرم حلقه‌ی جرم فعلی مدت‌تقریبی جو ‏ ست 
سازنده در قرص . سیاره زسن-) شکل‌گیری به سال 
اولیه (زمین - ۱) 

عطارد سنگ. فلز ۳۰ ۶ ۸۰/۰۰ 

زهره سنگگ, فلز ۱۶۰ ۰۸۲ ۴۹/۰9۰ 

زمین سنگ, فلز ۳۰۰ ۱/۰۰ "۱۱۹/۵۰ 

مریخ سنگ, فلز ۳۰۰ 2 ۳۹۹/۰۰۰ 

مشتری گاز. سنگ, فلز یخ و۴ ۳۱۸ یک میلیون 

زحل گاز. سنگ. فلز یخ ۴۰ ۹۰/۱۶ ٩‏ میلیون ی 

اورانوس گاز, سنگ فلز.یخ . ۸۰ ۱۴/۵۴ ۰ میلیون ۱ 

نپتون گان سنگ, فلز یخ . ۱۰۰ ۱۷/1۵ یک میلیارد ۲ 

پلوتون یخ. سنگ, فلز ۰۰۲ یک میلیارد #۷ 

بیش‌تر جرم موجود در قرص اطراف خورشید نوزاد بر اثر بادهای خورشیدی قوی و نیروهای کشندی گرانشی در 

فضای خارجی پخش شدند و فقط بخش جزنی از آن به صورت سیاره‌ها و خرده‌سیاره‌ها یاقی ماندند. 
بیش‌تر بدانیم 

منظومه‌ی شمسی ۰٩۴‏ اعضای خُرد ه ۰۱۶ چرخه‌ی زندگی ستاره‌ها ۱۹۰ 
جایی که ستاره‌ها متولد می‌شوند ٩۲‏ ۰۱ دیگر منظومه‌های شمسی ۹۸ ۰۱ ابُرئواخترها ۲۰۴ 


۱۳-1 


که خُرده‌سیارک‌ها: نخستین اجسام سنگی 
بزرگ درون این حلقه‌ها شکل گرفتند تا به 
مرور هسته‌های اولیه‌ی سیاره‌ها را بسازند. 


ج ضربه‌ی آرنواختر 


۷ ۱ مس ون پرجرم در پایان عمر با انفجار 


ُرنواتری از بین می‌روند. در آیرنواخترها 
هسته‌ی ستاره بر سر خود فرومی‌ریزد 
(میزمبّد) و موج‌ضربه‌ای عظیم و 
قدرت‌مند ایجاد می‌کند که در محیط 
میان‌ستاره‌ای به حرکت درمی‌آید و 
گاز میان‌ستاره‌ای را در همسایگی 
خود آشفته و آماده‌ی ستاره‌سازی 
می‌کند. برخی اخترشناسان بر این باورند 
که انقباض اولیه‌ی سحابی خورشیدی 


احتمالا نتیجه‌ی موج‌ضربه‌ای از یک اّرنواختر 


نزدیک بوده است. 


خورشید مواد را از 
ابر عظیم به درون 
خود می‌کشد. 


ابر گذرنده از جنس گاز و غبار 


نظریه‌ی تسخیر 


همه‌ی اخترشناسان با این نظر 


خورشید 


موافق نیستند که سیاره‌ها و دیگر اجسام. هم‌زمان با خورشید و از 


همان ابر موادی که خورشید را ساخته است. به‌وجود آمده‌اند. نظریه‌ی نه چندان پُرطرفدار تسخیر 


چنین می‌گوید که گرانش خورشید جوان, بخشی 


خو 


از ابر گاز و غبار عظیمی راء که از نزدیکی 


رشید می‌گذشته. به سوی خود جذب کرده است. سرانجام این ابر به ابرهای کوچکی تقسیم 


شد که هر یک منقبض شدند و سیاره‌ای را شکل دادند. 


تولد سیاره‌ها 


سیاره‌ها ۴/۶ میلیاد سال پیش آغاز به شکل‌گیری کردند. به‌جز پلوتون. هر سیاره‌ی اصلی از توده‌ای 


حلقه‌شکل از مواد به دور حورشید تشکیل شد (پلوتون و دیگر خرده‌های کوچک و بزرگ از 


۳ 


باقی‌مانده‌ها شکل گرفتند). در جریان شکل گیری 


سیاره‌ها؛ ذرات ریز به هم چسبیدند و تکه‌هایی 


به اندازه‌ی دانه‌های غلات شکل دادند. سپس ریگ و قلوه‌سنگ‌ها و تکه یخ‌ها و سرانجام بر اثر 


برخوردهای تصادفی اجسام بزرگ‌تری به نام خرده‌سیارک‌ها یا سیاره‌سازها شکل گرفتند. این اجرام 


سیاره‌ها را شکل دادند. 


شکل دهند. اين‌ها هم به هم می‌پ 


تا سیاره‌های سنگی, مانند عطارد. زهره؛ 


زمین و مریخ را شکل دهند. 


۵ در نواحی خارجی‌تر قرص غبار هم پیش‌سیاره‌هایی 
شکل گرفتند. آن‌ها همین طور که بزرگ می‌شدند. با 
گرانش قدرت‌مند خود مقادیر عظیمی از گاز را جذب 
کردند و سیاره‌های غول گازی: یعنی مشتری: زحل: 
اورانوس و نپتون را شکل دادند. 


غول‌های گازی, مانند زحل, ابتدا 
هسته‌ای لب بودند و سپس مقدار 
عظیمی جو به دور آن جمع کردند. 


بیش‌تری را جذب کردند و به مرور برخی از آن‌ها هسته‌های اولیه‌ی 


مگ خُرده‌سیارک‌ها به هم می‌پیوندند تا 
اجسام بزرگ‌تری به نام پیش‌سیاره را 


اولیه به پهنای یک یا چند کیلومتر, که به قدر کافی جرم داشتند؛ به جای بزرگ شدن در پی 
برخوردهای تصادفی با سنگ‌های پراکنده, با نیروی گرانش اندک خود. مواد بیش‌تر و 


۶ پلوتون و دیگر خرده‌سیاره‌های کوچک و بزرگ از موادی 
شکل گرفتند که در غول‌های گازی مصرف نشدند. تکه‌های 
باقی‌مانده‌ی غبار. سنگ و یخ به درون خورشید کشیده و نابود 
شدند یا به بیرون از منظومه‌ی شمسی پرتاب گردیدند. بسیاری 
از آن‌ها ابراورت. خانه‌ی دنباله‌دارها: را تشکیل دادند. 


دیگر منظومه‌های شمسی 

از دهه‌ی ۱۹۸۰ اخترشناسان تعداد فزاینده‌ای 
منظومه‌ی ستاره‌ای دیگر یافتند. به نظر می‌رسد 
ستاره‌های جوانی که قرصی از گاز و غبار 

آن‌ها را احاطه کرده است. مانند ستاره‌ی پُرنور 
فم‌الحوت يا ستاره‌ی بتا -سه پایه در نخستین 
مراحل شکل گیری سیاره‌ها به‌سر می‌برند. در 
سال‌های اخیر علاوه بر کشف قرص‌های اولیه‌ی 
بسیاری در اطراف ستاره‌های جوان, اخترشناسان 
ستاره‌هایی نیز پیدا کرده‌اند که سیاره‌های 

کاملاً تکاملیافته‌ای به دور آن‌ها در گردش‌اند 
(منظومه‌های فراخورشیدی). با آن‌که نتوانسته‌ايم 


بیش‌تر این سیاره‌های کم‌فروغ را در کنار درخشش 


ستاره‌ی مادر ببینیم, اثر وجود آن‌ها را در نور و 
ویژگی‌های طیفی ستاره تشخیص داده‌ايم. 


ستاره‌ی 118۴۷۹۶۸ درون قرص غبار 


سیاره‌های سنگی, مانند 
عطارد. در زمان جوانی 
مذاب بودند. هر یک از 
آن‌ها زیر پوسته‌ی سنگی 
خود هسته‌ای فلزی دارند. 


بقایای شکل‌گیری منظوم‌ی 
شمسی بیش‌تر از سنگ‌های 
فضایی. معروف به سیارک‌ها 
و خرده‌سیاره‌هایی از یخ 
و غبار, به نام دنباله‌دارها 


نگتها و هزات تشکیل شده‌اند. 


مریخ و مشتری به سیاره 
تبدیل نشدند؛ اما در 

عوض کمربند سیارک‌ها 
را تشکیل دادند. 


نظریه‌های منشاً 


»در سال ۱۷۹۶:پیر لاپلاس نظریدی 
سحابی را بر مبنای ریاضی مطرح کرد: 
منظومه‌ی شمسی از ن سحابی 
چرخانی شکل گرفته است. ابتدا 
خورشید شکل گرفت و مواد باقی‌مانده؛ 
سیاره‌ها را شکل دادند. 


» در قرن نوزدهم. چند نظریه درباره‌ی 
وقوع برخورد وجود داشت. یکی بر اين 
باور بود که برخورد دنباله‌داری, مواد 
سیاره‌ای را از خورشید بیرون کشیده 
است. دیگری چنین عنوان می‌کرد که 
سحابی خورشیدی از برخورد دو ستاره 
با هم شکل گرفته است. اما هیچ یک 
از اين نظریه‌ها: پایه‌های محکمی مانند 


دو ستاره 


برخورد می‌کنند 


نظریه برخورد ستاره‌ها 


» در سال‌های ۱۹۱۷ تا ۰۱٩۹۱۸‏ 
اخترشناسان انگلیسی, جیمز جینز 
(۱۸۷۷-۱۹۴۶) و هرولد جفریز 
(۱۹۸۹- ۰۱۸۹۱ نظریه‌ی نیروهای 
کشندی (جزر و مدی) را مطرح کردند: 
این‌که ستاره‌ای گذرنده از نزدیکی 
خورشید موادی را از دل خورشید 
کشیده که سیاره‌ها از آن شکل گرا 
با آن‌که این نظریه سال‌ها مورد قبول 
بود. بعدها کنار گذاشته شد. 
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که حیات در آن وجود دارد. 


سیاره‌ی آبی 

زمین. از فضاء مانند جواهری آبی رنگ می‌در خشد. 
رنگ آبی زیبای زمین به سب مقدار عظیم آب 
روی سطح آن است (۷۱درصد سطح زمین). زمین 
قغهانسیاوهای:۱ 
سطحی دربازه‌ی صفر تا صد درجه‌ی سانتی‌گراد دارد 
و بنابراین, آب به صورت مایع روی سطح آن پیدا 
می‌شود. روی سطح عطارد و زهره که به خورشید 


ت که فشار جوّی مناسب و دمای 


نزدیک‌ترند. آب به بخار تبدیل می‌شود و روی مریخ 
دوردست. یخ می‌زند و حتی زمانی که دما اندکی به 
بالای صفر درجه‌ی سانتی گراد می‌رسد. فشار جوّی 
کافی وجود ندارد که آب مایع شود. 


اقیانوس‌ها و دریاها ۱ ۷درصد 
از سطح زمین را می‌پوشانند. 


بیگانه‌ای که به دیدار منظومه‌ی شمسی بیاید. با گوناگونی فوق‌العاده‌ای از 
انواع دنیاها برای کاوش روبه‌رو می‌شود؛؛ از حلقه‌های زحل تا آتش‌فشانی 
زهره. اما سومین سیاره از خورشید بیش از همه نظر مسافر فضایی را به خود 
جلب خواهد کرد؛ سیاره‌ای به رنگ آبی لاجوردی در زمینه‌ی مشکی فضا که 
درست در «کمربند حیات» منظومه‌ی شمسی. نه خیلی نزدیک به خورشید 

و نه خیلی دور از آن قرار دارد. این سیاره ترکیبی از بسیاری از عارضه‌های 
دیگر سیاره‌هاء به اضافه‌ی عوارضی منحصر به خود را یک‌جا دارد. زمین 
مانند زهره و مریخ آتش‌فشان مانند عطارد دهانه‌های برخوردی و مانند 
مشتری و دیگر سیاره‌های گازی توفان‌های جوی دارد. البته تنها سیاره‌ای 
است که آب مایع و یخ را هم‌زمان دارد؛ تنها سیارها 
اکسیژن است و تا آن‌جا که می‌دانيم. تنها سیاره‌ای است در منظومه‌ی شمسی 


سیاره‌ی دوتایی 
سومین سیاره از خورشید. همان‌طور که در ا 


تصویر فضاپیمای گالیله می‌بینید. سیاره‌ای دوتایی 
به‌نظر می‌رسد. قطر قمر زمین یک‌چهارم اندازه‌ی 
خود سیاره است؛ یعنی ماه پس از پلوتون و کارن؛ 


بزرگ‌ترین قمر در مقایسه با سیاره‌اش در منظومه‌ی 


شمسی است. اما این دو دنیا بسیار متفاوت‌اند؛ زمین 
سرزنده و پرجَنب و جوش است؟؛ در حالی که ماه 


یک‌نواخت و مرده است. 


ی است که جوّش غنی از 


نور چراغ‌های 


ناوگان ماهیگیری در فیابان در مورا 


کنار ساحل ژاپن 


زمین در شب 


گازهای در حال 
سوختن در 
چاه‌های نفت 


نشانه‌های حیات 

وقتی از فضا نگاه کنید. زمین تنها 
سیاره‌ای است که نشانه‌هایی محکم 
از حیات روی آن دیده می‌شود. این 
نشانه‌ها گستره‌ی وسیعی دارند؛ از 
پوشش گیاهی که با تغییر فصل تغییر 
می‌کند و اکسیژن موجود در جو تا 
علایم رادیویی مصنوعی و نورهای 
فروزان تمدن بشر در شب. ساختارهای 
مصنوعی: حتی دیوار بزرگ چین. به 
سادگی از فضا دیده نمی‌شود. 


ابرها از انقباض بخار 
آبی پدید می‌آیند که از 
اقیانوس‌ها تبخیر شده است. 


بارانی که از ابرها می‌بارد. آب را به آنش در بیشهزارهای 
اقیانوس‌ها بازمی‌گرداند و آن‌چه را که به آفریقا 


چرخهی آب معروف است. کامل می‌کند. 


زمین در یک نگاه 


زمین بزرگ‌ترین سیاره‌ی سنگی است. تنها سیاره‌ای است که می‌دانیم پوسته‌ی آن از صفحه‌های تکه‌تکه و در 
حال حرکت تشکیل شده است و در جو آن اکسیژن و روی سطحش آب مایع و حیات وجود دارد. 


انحراف محور. چرخش 


و گردش در مدار 
ات 


محور آن از حالت عمود بر 
صفحهی مداری زمین ۲۳/۵ 
جو درجه تمایل دارد. 


زمین در ۳۶۵/۲۵ 
۳۳ 


روز به دور خورشید > 
می‌گردد. 


ِ 


در هر ۲۳/۹۴ ساعت به 
دور محور خود می‌چرخد. 


بخار آب و گازهای 
تادر (۱ درصد) 


اکسیژن (۲۰/۹ درصد) 


نیتروژن (۷۸/۱ درصد) 


قطر زمین نزدیک به چهار 
برابر ماه و جرم آن حدود 
۸6 برابر انن قعر استک. 


۳1 ۰ 


بخ 
بیش از یک‌دهم سطح زمین؛ بیش‌تر در کلاهک‌های 
یخی قطب‌هاء پوشیده از يخ است. دیگر سیاره‌ها: 
مانند مریخ نیزه کلاهک‌های یخی قطبی دارند؛ اما 
فقط روی زمین آب مایع و یخ کنار هم وجود 
دارند. کلامک‌های یخی در زمستان هر نیم‌کره 
رشد می‌کنند و در تابستان, که کوه‌های عظیم یخ 
می‌شکنند و به اقیانوس‌های اطراف می‌پیوندند. 
کوچک می‌شوند. 


آهن‌ربایی به نام زمین 

زمین, در مقایسه با اندازه‌ی کوچک آن. قوی‌ترین 
میدان مغناطیسی را در جمع سیاره‌ها دازد. متشأً 
این مغناطیس در هسته‌ی داغ و پویای زمین است؛ 
جایی که جریان‌های چرخان آهن مذاب میدان‌های 
لکتریکی و مغناطیسی تولید می‌کنند. با گذر زمان, 
این نیروی مغناطیسی جهت خود را تغییر می‌دهد 
و به همین سبب. قطب‌های مغناطیسی جابه‌جا 
می‌شوند. در حال حاضر قطب‌های مغناطیسی 
کمتر از "هزار کیلومتر از قطب‌های شمال و جنوب 
جغرافیایی فاصله دارند. 


هستهی زمین مانند یک 
آهن‌ربای میله‌ای عمل می‌کند. 


باد خورشیدی 


کمربندهای وان 
آلن ذراتی از باد 
خورشیدی را به 
دام می‌اندازند. 


مغناط کره 
میدان مغناطیسی زمین تا دوردست‌ها در فضا کشیده شده و «حباب مغناطیسی» عظیمی را اطراف 
سیاره‌ی ما پدید آورده است. این حباب بر اثر رویارویی با ذرات باردار باد حورشیدی: کشیده 
شده و شکل اشک چشم به خود گرفته است. در نتیجه. این مغناط گره‌ی زمین را از آثار ذرات 
پُرانرژی و پُرسرعت باد خورشیدی حفظ می‌کند. برخی ذرات در دو ناحیه‌ی نزدیک زمین, به نام 
کمربندهای مغناطیسی وان آلن؛ به دام می‌افتند. بقیه به سوی قطب‌های مغناطیسی جاری می‌شوند و 
بر اثر برخورد با ملکول‌های گاز: جوّ را روشن می‌کنند. به این پدیده شفق قطبی می‌گویند. 


شناسنامه 
قطر ۵۶ کیلومتر 
متوسط فاصله از خورشید ۶ میلیون کیلومتر 
سرعت مداری به دور خورشید ۹ کیلومتر بر ثانیه 
دوره‌ی انتقالی (گردش به دور خورشید) ۵ روز 
فاصله‌ی زمانی دو طلوع خورشید (شبانهروز) حدود ۲۴ ساعت 
دوره‌ی وضعی (چرخش به دور خود) حدود ۲۴ ساعت 
جرم (زمین < ۱) ۱ 
حجم (زمین < ۱) ۱ 
چگالی متوسط (آب - ۱) 2/۵۲ 
گرانش سطحی (زمین < ۱) ۱ 
تمایل محوری (از حالت عمود به صفحه‌ی مداری) ۳۳/۴ 


انحراف مداری (از دایرةالبروج يا صفحه‌ی منظومه‌ی شمسی) 0 
دمای متوسط سطحی ۵ درجه سانتی‌گراد 
تعداد قمرها ۱ 


بیش‌تر بدانیم 


متظومه‌ی شمسی ۰۹۴ ماه ۰ ۱ ۰۱ عطارد (تیر) ۰۱۲۲ زهره (ناهید) ۰۱۲۶ مریخ (بهرام) ۱۳۲ 
زمین چرخان ۰۲۶۲مدار زمین ۰۲۶۴ شفق‌های قطبی و هاله‌ها ۲۸۴ 


زمین 


سط زمسن 
أ ر مه 
| سطح زمین. شکل خود را از نیروهای زمین‌شناختی‌ای گرفته که در 
سیاره‌ی دیگری کشف نشده است. سطح سیاره‌ی ما منحصربه‌فرد است. 
| پوسته (خارجی‌ترین لایه‌ی زمین) به بخش‌های عظیمی به نام صفحه 
تقسیم می‌شود که همواره روی گوشته (جْبّه) در حال حرکت‌اند. پس 
نقشه‌ی امروز زمین فقط تصویری مقطعی از دنیای در حال تغییر ماست. 
این صفحه‌های متحرک (صفحه‌های تکتونیک) بر لایه‌ای از سنگ تقریبا 


دلتای رود گنگ 


سنگ‌های رسوبی 

گل و لایی که رود بزرگی مانند گنگ با خود می‌شوید. 
زیر فشار دریا به سنگ صلبی تبدیل می‌شود که ممکن 
است دوباره به شکل کوهستانی بیرون بزند. این سنگ‌های 
رسوبی در اثر فرسایشی به‌وجود می‌آیند که رودها 


یخچال‌ها, باد یا امواج د 


اج در پوسته‌ی زمین ایجاد می‌کنند. 


| مذاب شناورند و وقتی با هم برخورد می‌کنند یا از دور می‌شوند. 
پوسته‌ی سطحی در آن ناحیه نابود یا از نو ساخته می‌شود. این نیروها 
سنگ‌های زمین را به‌طور مداوم جای‌گزین می‌کنند. به این ترتیب» بیش‌تر 
بخش‌های سطح زمین جوان‌تر از ۲۰۰میلیون سال است. 


اگر اقیانوس‌ها را کنار بزنيمی سیاره‌ای عجیب رخ نشان می‌دهد. سطح زمین 

را نیرویی حاصل از حرکت پاره‌صفحه‌هایی زیر پوسته شکل می‌دهد. به 

این ساختار. زمین‌ساخت صفحه‌ای (صفحه‌های تکتونیک) می‌گویند. هشت 
صفحه‌ی اصلی و بسیاری صفحه‌های کوچک‌تر وجود دارند. برخی از آن‌ها 
فقط شامل بستر اقیانوس‌ها هستند؛ در حالی که بقیه شامل قاره‌ها نیز می‌شوند. 
لبه‌ی صفحه‌ها و محل برخورد آن‌ها با ترَک‌های عظیم. رشته کوه‌های پیچ‌درپیج» 
رشته‌های آتش‌فشانی و مناطق زلزلهحیز مشخص می‌شود. 


همدی قاره‌ها یک تکه زمین 
عظیم. به نام پانگهآ: بودند. 


۰۰ ۲میلیون سال پیش پانگهآ به دو 
قسمت اور اسیا (سرزمین شمالی) و 
گوندوانالند (سرزمین جنوبی) تقسیم شد. 


۳۵ میلیون سال پیش با 
باز شدن اقیانوس اطلس 
جنوبی, گوندوانالند به آفریقا و 
آمریکای جنوبی تقسیم شد. 


» ومیلیون سال پیش اقیانوس ۱ 
اطلس شمالی به آهستگی اروپا و حرکت صفحه ۲ 
آمریکای شمالی را از هم جدا کرد. آتش‌فشان‌های نقاط داغ 

جزای آتش‌فشانی هاوایی حاصل جریانی 

از گدازه‌ی داغ در اعماق زمین هستند که به 
صورت یک «نقطه‌ی داغ» به سطوح بالایی 
رسیده‌اند. صفحه‌ی اقیانوس آرام (صفحه‌ی 
پاسیفیک), در حال حرکت. جزیره را به جلو 
رانده و بنابراین نقطه‌ی داغ, که راه نقوذش سد 


قاره‌های شناور 

قاره‌هاء که بر پشت صفحه‌های متحرک حمل می‌شونده با سرعت رشد ناخن 
دست. به تدریج روی سطح زمین جابه‌جا می‌شوند. در اين فرآیند. قاره‌ها از 

| هم دور و به هم نزدیک می‌شوند. هند. آفریقاه استرالیا و قطب جنوب زمانی 

بخشی از یک قاره بودند. بعدها هند با آسیا برخورد کرد و در آن ناحیه, رشته 


گدازه در حال بالا 
۱ ۰ آمدن از نقطه‌ی داغ 
کوه عظیم هیمالیا سر براورد که با فشار بر صفحه‌ی اروپا - اسیا هنوز هم به جدید. پوسته را بشکند و از جایی جدید بیرون 


| کندی در حال مرتفع شدن است. بزند و مخروط آتش‌فشانی تازه‌ای ایجاد کند. 


شده است. باید دوباره به صورت آتش‌فشانی 


۱9۴ 


طاق طبیعی «در دوردل» در انگلستان 
زمانی شکل گرفته است که امواج؛ ‌ ۰ مد 
سنگ‌های نرم را فرسوده‌اند. جایی که صفحه‌ها از هم جدا می‌شوند 

جایی که دو صفحه از هم جدا می‌شوند. گدازه‌ی تازه از زير بالا می‌آید 
تا تک عظیم را پر کند و رشته کوه 

نام تیغه‌ی میان‌اقیانوسی می‌شناسیم زیرا مرز اتصال بین صفحه‌ها: بخشی 
از بستر اقبانوس را شکل می‌دهد. تیغه‌ی میان‌اقیانوسی اطلس طویل‌ترین 
رشته کوه روی زمین است. مرتفع‌ترین قله‌های آن هم‌چون جزایری, مانند 


تیغه‌ی میان اقیانوس 


گدازه در حال 
بالا آمدن 


صفحه‌ها از هم 


درپیچی بسازد. این ناحیه را به 


ِ ایسلند. جزیره‌ی اسنشن و تریستان داچوناء سر برآورده‌اند. 
در دوردل تیغه‌ی میان اقیانوس 


قاره‌های برخوردکننده 
رشته کوه‌های آلپ حاصل برخورد بین دو قاره 
است. وقتی صفحه‌ی آفریقا به سوی شمال 


رفت. با صفحه‌ی اروپا - آسیا برخورد کرد و 


این رشته کوه شکل گرفت. 

پوسته‌ی ضخیم شده وقتی پوسته از هم 

در منطقه‌ی برخورد می‌گسلد. کوه‌ها 
شکل می‌گیرند. 


قاره‌های برخوردکننده 


جهان در حال پخش شدن 
۱ ۱ » در سال ۰۱٩۳۴‏ هواشناس آلمانی, 

جایی که صفحه‌ها به هم می‌زسند بستر اقیانوس آرام زیر آلفرد وگنر (۱۹۳۰ -۱۸۸۰)؛ اعلام کرد 
رشته کوه‌های آند بخشی از زنجیره‌ای صفحه‌ی آمریکای جنوب که قاره‌ها در حال از هم گسستن‌اند. 


تحت فشار است. 


آتش‌فشانی يا حلقه‌ی آتش است که دور تا دور 
اقیانوس آرام را فراگرفته است. وقتی آمریکای 
جنوبی به سوی غرب حرکت کرد به صفحه‌ای 


»در سال ۰ ۰۱۹۶ زمین‌شناس آمریکایی. 
هری هس ٩(‏ ۱۹۶ - ۱۹۰۶ )؛ نظریه‌ی 
زمین‌ساخت صفحه‌ای را مطرح کرد که در 
۱ ۱ ۳ : 5 سال ۱۹۶۳ با شناخت گسترش بستر 
نازک برخورد و روی ان پیش رفت. این فرایند. اقیانوس هند به اثبات رسید. 


که به «فرورانش» معروف است. به سنگ‌های 


بستر اقیانوس فشار می‌آورد که به زیر قاره 


بیش‌تر بدانیم 
تولّد منظومه‌ی شمسی ۰۰ ۰۱ قمرهای مشتری ۱۴۶ 


بروند. در آن‌جا حرارت زمین, آن‌ها را ذوب 


۱۰4۵ 


سطح زمین 


۰ ۰ 
جو رم 
سیاره‌ی زمین را لایه‌ای نازک از گاز به نام ی فراگرفته است که 
سطح سیاره را از خشونت فضا در امان نگه‌می‌دارد. در مقایسه با 
اندازه‌ی زمین. جوّ آن به نازکی پوست سیب است. اما مکانی بسیار 
شلوغ و پویاست. هوای جوّ از یک سو حرارت نایکسانی را از 
خورشید دریافت می‌کند و از سویی. به سبب چرخش زمین. در 
حال چرخش است. بنابراین» به صورت الگوهای چرخان دائما متغیر 
درمی‌آید. جوّ زمین پیچیده‌ترین و پیش‌بینی‌ناپذیرترین جوّ در میان 
سیاره‌ها منظومه‌ی شمسی است. این جوّ پوششی ضروری برای حیات 
روی زمین است؛ زیرا دمای سیاره را در حد مطلوب نگه می‌دارد و 
سطح آن را از تابش‌های خطرناک در فضا حفظ می‌کند. 


توفان‌های ثندری جایی‌اند که هوای 
مرطوب بالا می‌آید و با سرد شدن 


پیدایش توفانی فشرده می‌شود. 


قر هنگ‌نامه‌ی نحوم و فضا 


ناحیه کم فشار (فرویار) 


یه متزمت قتقیفن و گشت‌کره: که بیش‌تر شامل ابرها و آب و هوای 
تم وان توفانی است. تا ارتفاع ۸ کیلومتری بر فراز قطب‌ها و 
تا ۱۸ کیلومتری بر فراز استوا گسترده شده است. 


بیرون‌کره: فراتر از ارتفاع 
۰ کیلومتری, جایی است که 
گازها در فضا محو می‌شوند. 


ایستگاه فضایی میر 

جوّ زمین هیچ مرز بلندی ندارد و کم‌کم رقیق و در 
فضا محو می‌شود. در نتیجه, ماهواره‌هایی مانند میرن 
در حقیقت درون جوّ زمین در گردش‌اند و مقاومت 
هوا به مرور از سرعت آن‌ها می‌کاهد. اگر این 
ماهواره‌ها به حال خود رها شوند. سرانجام آن‌قدر 
مدارشان سقوط می‌کند که در جوّ می‌سوزند. این 
اتفاقی است که در پایان مأموریت ایستگاه میر (سال 


۱ به صورت هدایت شده رخ داد. 


ساختار جو 
جرّ زمین مخلوطی از گازها (عموماً اکسیژن و نیتروژن)» آب و غبار است. 
جوّ چند صد کیلومتر ضخامت دارد؛ اما نمی‌توان هیچ مرز تیزی برای آن 

تعیین کرد و در حقیقت. در ارتفاعات رقیق و در فضا محو می‌شود. حدود 
۰درصد از گاز جوّی در همان ۱۰ کیلومتر ابتدا (تروپوسفر یا گشت‌کره) 


جمع شده است. لایه‌های محسوس جوّی تا ارتفاع حدود ۱۰۰ کیلومتری 


پخش شده‌اند و پس از آن جوّ بسیار رقیق است و تا ارتفاع س متا 


کیلومتری ردیابی می‌شود. در سطح زمین. جوّ چرخحان, بادهای قوی تولید 
می‌کفل: این یادها ابه کل هایی رمی‌وزند که منتقیماً به حوارت و راننیل و 


چرخش زمین بستگی دارد. در میان سامانه‌های اصلی بادساز بیضی‌های 
چرخان پرفشار (فرابار) و کم فشار (فروبار) وجود دارند. 
لایه‌های جوٍ 
اگر برشی عمودی از جوّ زمین جدا کنیم. درمی‌يابیم که از چند لایه‌ی 
مجزا تشکیل فده است: گت کره پوش کرهمیان کر گزماگره و 
بیرون کره. با افزایش ارتفاع. هوا رقیقتر می‌شود؛ اما دما متغیرتر 
است. در گشت کره دما با افزايش ارتفاع کاهش می‌یابد؛ زیرا هوایی 
که به سوی بالا می‌رود. منبسط و خنک می‌شود. پوشن‌کزه گرم‌تر 
از لایه‌های بالایی پوش‌کره است. چون پرتو فرابنفش خورشید 
را جذب می‌کند. گرماگره از پرتوهای ایکس خورشید, حرارت 
دریافت می‌کند. 


پوش‌کُره. از مرز بین گشت‌کره و پوش‌کره 
(گشت‌ایست) تا ارتفاع ۵۰ کیلومتری 
کشیده شده و شامل لایه‌ی ازن است. 


میان‌کره. در ارتفاع ۵۰ تا ٩0‏ 
کیلومتری, با دمای منفی صد درجه‌ی 
سانتی‌گراد سردترین ناحیه‌ی جو است. 


گرماکره, در ارتفاع ٩۰‏ تا ۵۰۰ 
کیلومتری, به سبب تابش 
پرتوهای ایکس خورشید 
حتی به دمای ۱۰۰۰ درجه‌ی 
سانتی‌گراد هم می‌رسد؛ اما 
محیطی بسیار رقیق با دمایی 
بسیار متغیر دارد. 


اثر گل‌خانه‌ای 
زمین, بدون جیّ ۳۰ درجه سردتر بود؛ دمایی چنان 
کم که همه‌چیز و همه‌جا يخ می‌زد. هوا حرارت را 


سوراخ لایه‌ی ازن 
لایه‌ی ازن در پوش‌کره است. این لایه نواری از گازهاء شامل 
ملکول سه اتمی اکسیژن یا ازن است که زمین را از پرتوهای 


مانند یک گل‌خانه نگه‌می‌دارد: نور خورشید از هوا 
می‌گذرد. به زمین می‌تابد و آن را گرم می‌کند. اما 
تمام نور فروسرخ حاصل از این گرم شدن (تابش 
حرارتی)؛ دوباره از میان جوّ نمی‌گذرد. گازهای 
گل‌خانه‌ای مزثر در جوّ زمین؛ دی‌اکسیدکربن» بخار 
آب و متان هستند؛ اما افزایش بیش از حدّ هر یک 


از آن‌ها دردسرساز است. 


گازها در جوٍ 
نور خورشید 
حرارت از زمين 


حرارتی که به سوی 
زمین بازتاب می‌شود. 


گرمایش جهانی 

دمای سیاره‌ی ما در گشت‌کره (در این تصویر قرمز داغ‌تر است) به وسیله‌ی ماجوازهها مدام زیرنظر 
است. زمین هر سال حدود ۰/۰۲ درجه‌ی سانتی‌گراد گرم‌تر می‌شود که احتمالا به سبب وجود 
دیاکسیدکربن اضافی است که اثر گل‌خانه‌ای را افزایش می‌دهد. این افزایش دی‌اکسیدکربن به 
سبب سوزاندن زغال‌سنگ و نفت انبوه اتومبیل‌ها و هواپیماها از یک سو و نابود کردن جنگل‌های 
استوایی جذب‌کننده‌ی این گاز از سوی دیگر است. این روند بزرگ‌ترین تهدید حیات روی زمین 
را سبب شده است: گرمایش جهانی و به‌هم خوردن تعادل اقلیمی زمین. خوش‌بختانه تکاپوی 
بسیاری برای جلوگیری از تولید بیش‌تر گازهای گل‌خانه‌ای آغاز شده است اما اين کار فقط با 
همکاری همه‌ی کشورهای جهان امکان‌پذیر است؛ همکاری برای حفظ یک سیاره و نه فقط یک 
کشور یا یک قوم. 


بیش‌ترین پوشش 
یخ در ۱۸ هزار 


پوشش یخ امروز 


بادها در نیم‌کره‌ی شمالی 
با چرخش زمین به سوی 
راست منحرف می‌شوند. 


هوای سرد قطبی 
فرومی‌نشیند و در تواحی 
گرم‌تر پخش می‌شود. 


بادهای سطح دریا 
بادهای ارتفاعات بالا 

جریان باد 

بادها در الگوهایی خاص به دور زمین می‌گردند. 

در استوا؛ هوای گرم بلند می‌شود. به سوی شمال 

ن می‌آید و به سطح دریا 


و جنوب می‌رود. پا 
بازمی‌گردد. در هر دو قطب. هوای 


می‌آید و پخش می‌شود. 


سپس گرم می‌شود 
تا دوباره در ارتفاعات بالا جریان یابد. هوای 
ض‌های میانی (مناطق معتدل) که در میار 
عزض‌های,مانی (فتاطق مطدل بت بادها در نیم‌کره‌ی جنوبی 
با چرخش زمین به سوی 
چپ منحرف می‌شوند. 


این جریان‌های گردشی به دام می‌افتد. در جهت 
مخالف به گردش درمی‌آید. 


مضرّ فرابنفش خورشید محافظت می‌کند. اين لایه 


مرگ‌بار فرابنفش را ضعیف می‌کند. 


بر فراز قطب جنوب (نواحی سیاه و آبی در این 
تصویر رنگ کاذب ماهواره‌ای) رقیق شده است. 
به‌نظر می‌رسد سوراخ‌های لایه‌ی ازن بر فراز 
هر دو قطب به سبب تولید زیاد ماده‌ای به 

نام کلر و فلوئوروکرین (68 که در برخی 
افشانه‌ها و مواد بسته‌بندی یافت می‌شود. 
ایجاد شده است. اين گاز با رسیدن به جوّ 
زمین. ملکول‌های ازن را می‌شکند و سپر پرتوهای 


تغییر پوشش یخ 
با وجود اثر پوششی جی گاهی 
5 زمین تا حذ يخ زدن سرد می‌شود. 
شاید وقوع این دوران‌های عصر 
يخ به سبب لمیر خوردن و تغییر 
اندک تمایل محور زمین باشد 
که موجب افزايش و کاهش شدت 
فصل‌ها می‌شود. آخرین عصر یخ زمین 
۰هزار سال پیش تمام شد. در حال حاضره 
زمین گرم‌تر است؛ اما این گرما نیز پایدار 
نخواهد بود. 


آن بالا در هوا 


در سال ۰۱۶۴۳ اوانجلیستا توریچلی 
(۰)۱۶۰۸-۱۶۴۷ فیزیک‌دان ایتالیایی» 
فشارسنج را برای اندازه‌گیری فشار 
جوی اختراع کرد. 


» در سال ۰۱۶۸۶ ادموند هالی نخستین 
نقشهی بادهای زمین را منتشر کرد. 
جورج هادلی (۱۷۶۸ -۱۶۸۵۰) چگونگی 
شکل گرفتن بادهای بسامان استوایی 
(بادهایی در مسیر مشخص) را شرح داد. 


» در سال ۰۱۸۴۸ جیمز گلیشر (۱۹۰۳ 
-۱۸۰۹) سوار بر بالن؛ دمای جو را 
بالای زمین اندازه گرفت و این نخستین 
گزارش هواشناسی بود. 


۰ در سال ۰۱۹۹۰ کمیته‌ای از 
دانشمندان در سراسر جهان گزارش 
دادند که دی‌اکسیدکربن حاصل از 
فعالیت‌های انسانی اثر گل‌خانه‌ای را 
افزایش داده است. 


بیش‌تر بدانیم 

تابش‌هایی از فضا ۲۶ 
جوّ زهره ۱۲۸ 
مدار زمین ۲۶۴ 


جو زمین 


فک هگ امه تحه‌ه هم قضا 


/ 


4 ۰ 
۵ 1 ۱ [ حیوانات دی‌اکسیدکربن را در ح نور خورشید 
بازدم خود بیرون می‌دهند. 
فف 


گیاهان دی‌اکسیدکربن را جذب 
می‌کنند. آن‌ها با استفاده از نور 
خورشید. کربن را به برگ‌های خود. 
می‌رسانند و اکسیژن رها می‌کنند. 


در سال ۱۹۹۰ کاوش گر فضایی گالیله از کنار دنیایی بسیار عجیب گذشت. 
ابزارهای آن پوششی سبز را بر فراز بخش اعظمی از این سرزمین, گازی به 

شدت فرساینده را در جوّ آن و برخی علائم عجیب رادیویی را آشکار کردند. 
گالیله. در بخشی از مسیرش به سوی مشتری از کنار سیاره‌ی زمین می‌گذشت 

و تا کمک گرانشی بگیرد و این شبیه ملاقات کاوش گری با سیاره‌ای جدید بود. 
پوشش سبزرنگ مواد زیستی بودند که نور خورشید را جذب می‌کردند. در این 
فرآیند. گاز فرساینده‌ی اکسیژن آزاد می‌شود که در غیر این صورت در واکنش‌های 


گیاه اکسیژن 
آزاد می‌کند. 


چرخه‌ی اکسیژن 

همه‌ی انواع حیات روی زمین به چرخه‌های 
شیمیایی ناپدید می‌گردد. زمین ویژگی خاصی دارد گوناگونی متصل‌اند. گياهان و حیوانات از طریق 
که آن را از هر جسم دیگری در کیهان متمایز چر< یژن برای بقا به هم نیاز دارن 


۳ آبگیرهای بزرگ و کم‌عمق ۴میلیارد 
مواد شیمیایی را برای 
نخستین سلول‌ها متمرکز کردند. 


می‌کند؛ تنها سیاره‌ای است که می‌دانیم نخستین گیاهان ساده حدود ۰ ۴۰میلیون 
ات ار استفاده می‌کنند و دی‌اکسیدکربن را در بازدم بیرون ‏ سال پیش در خشکی پدیدار شدند. 
میزبان حیات است. ۳ بت 1 حبوانات از جمله نخستین حشره‌ها: به 


می‌دهند. گیاهان با دی‌اکسیدکرین زنده‌اند و آن را دنبال گياهان آمدند. 
به اکسیژن تبدیل می‌کنند 


سیاره‌ی زمین خانه‌ی بیش از یک میلیون گونه‌ی متفاوت از دات 
حیات روی زمین یاره‌ی زمین خحانه‌ی بیش از یک میلیون گونه‌ی متفاوت از موجردات سل در دوران‌های گرم حدود 
2 ‌ 3 " زنده | ت؛ از باکتری‌ها گرفته تا درختان عظیم‌الجثه بستانداران. ۰ میلیون سال پیش درختان 
زمین گهواره‌ی امنی برای پیدایش و تکامل حیات ی سک نا و و ۱ ینمی سسرخنس و نورق 
است؛ زیرا در منطقه‌ی طلایی به نام «کمربند حیات؛ . همه‌ی خلقت این موجودات طی فرایندی به نام تکامل. شکل گرفته در اوج شکوفایی بودند. 
قرار گرفته است. زیادی گرم نیست؛ پس آب است. تکامل وقوع تغیبراتی در نسل‌های پی‌درپی؛ به شکلی است که 
بخار نمی‌شود. زیادی سرد هم نیست؛ پس آب یخ ‏ هرگونه با وضعیت محیطی و رقبایش سازگاری پیدا کند. در نخستین َ 
ات ۳۳ ۲ ۰ ۱ امروزه حیات هم‌چنان در 
تن ژیادی کوک نییست!پسس, جو خودرر "میلیارد سال. تنها حیات موجود روی زمین تک‌سلول‌هایی بودند که حال تحول است. تهدیدی تازه 
حفظ می‌کند و زیادی بزرگ هم نیست که مانند 4 نا ۳ ۳۳ رن برای حیات. فعالیت‌های انسان 
ِ ۳ در درب زندگی می‌کردند. آن حدود ۵۷۰میلیون پیش به کیاهان است که هر ساله صدها گونه 
سیاره‌ی مشتری, «تماما جوّ» شود. ِ 0 ی ۲ را نابود می‌کند. 
و حیوانات چندسلولی تحول يافتند. بعدها برخی از این‌ها به خشکی 
پا گذاشتند. 


فوران‌های سیاه 

همه‌ی انواع حیات برای دوام به نور خورشید 

نیاز ندارند. این کرم‌ها در تاریکی بستر اقیانوس‌ها 
هزاران متر زیر سطح زندگی می‌کنند. آن‌ها از مواد 
شیمیایی و انرژی حاصل از منافذ آتش‌فشانی در 
کف دریاء که فوران‌های سیاه نام دارند. تغذیه 
می‌کنند. امکان دارد موجودات مشابهی در اقیائوس 


پنهان زیر پوسته‌ی یخی اروپاء قمر مشتری؛ زندگی 


نیروهای کیهانی 


حیات روی زمین تحت تأثیر نیروهای 
مرگ‌باری از کیهان پیرامون ما قرار 
دارد. برخورد یک دنباله‌دار يا سیارک؛ 
فوران‌های قدرت‌مند سطح خورشید یا 
انفجار ستاره‌ای در محیط میان‌ستاره‌ای 
نزدیک به ما ممکن است سبب «انقراض 
جمعی موجودات» روی زمین شود. در 

۰ ۵۰میلیون سال گذشته, دست کم ۵ 
انقراض نسل بزرگ در حیات دیده شده 
که دوتای اخیر آن ۶۵میلیون سال پیش 
(مرگ ناگهانی دایناسورها و ۰ ۷درصد. 

از جان‌داران زمین) و ۲۲۵میلیون سال 
پیش (نابودی ۰٩درصد‏ از گونه‌های 
حیات) بوده است. 


۱۰۸ 


۱ در ابتدا: شاید فعالیت « 
آتش‌فشانی و توفان‌های 
الکتریکی عظیم, جرقهی 
آغازکننده‌ی حیات را روی 
زمین روشن کردند. 


0 مور 
رت کر رن 


منشاً حیات: رعد و برق 

بر اساس نظریه‌ای در علم. حیات روی زمین با 
آذرخش‌هایی در جر ابتدایی زمین شروع شد؛ رعد و برقی 
که گازهای جوّ را با هم ترکیب کرد و ملکول‌های لازم را 
برای حیات شکل داد. شیمی‌دان‌ها اين فرآیند را به کمک 
جرقه‌ی الکتریکی, درون نی از گاز شبیه‌سازی کردند. 


هسته: نگمدارنده‌ی 
دی.ان.ای سلول. 


گیاهان گل‌دار گرده‌های خود 
را به کمک پرندگان و دیگر 


بیش‌تر بدانیم 


جست‌وجوی حیات در مریخ ۱۳۴ 
قمرهای مشتری ۱۴۶ 
دیگر منظومه‌های شمسی ۱۹۸ 
حیات در دنیاهای دیگر ۲۵۶ حیوانات فقط در طی ۲ میلیون 
هوش‌مندان فرازمینی ۲۵۸ سال گذشته تکامل یافته‌اند. 


پروتئین‌ها شکل می‌گیرند. 


منشاً حیات: دنباله‌دارها 

نظریه‌ی رقیب می‌گوید که ملکول‌های حیات. 
یا حتی سلول‌های زنده. سوار بر دنباله‌دارها 
به زمین آمده‌اند. برخورد این هسته‌های یخی 
با زمین در دوران اولیه‌ی منظومه‌ی شمسی. 
این موضوع را امکان‌پذیر می‌کند. در سال 

۶ فضاپیمای جیوتو کشف کرد که 
هسته‌ی صلب دنباله‌دار هالی با پوسته‌ای تیره 
پوشانده شده که از ملکول‌های غنی از کربن. 
شبیه مواد سازنده‌ی سلول‌های زنده: ساخته 
شده است. پژوهش‌های بعدی نیز نشان داد 
که دنباله‌دارها از نخستین بلوک‌های سازنده‌ی 
منظومه‌ی شمسی بوده‌اند و حاوی ذرات کربنی 
سحابی خورشیدی‌اند. امکان دارد برخورد 
این هسته‌های یخی با زمین. پدیدآورنده‌ی 
اقیانوس‌های زمین باشد. 


سلول‌های زنده 
تمام حیات از سلول‌های بسیار ویز تشکیل 
شده است. برخی موجودات زنده فقط از یک 
سلول تشکیل شده‌اند. در حالی که بدن انسان 
۰ امیلارد سلول دارد. سلول‌هاء با بر عملکرد 
خود در بدن» جزییات متفاوتی دارند. اما 
بلوک‌های سازنده‌ی همه‌ی آن‌ها یکسان است. 


تک‌سلولی‌ها 

بسیاری از گونه‌ها فقط از یک سلول ساخته 
شده‌اند: از جمله جلبک‌های برکه‌نشین و 
باکتری‌هایی که عامل انتشار بیماری هستند. 
برخی از آن‌ها در چشمه‌های آب جوشان یا 
در اعماق زمین زندگی می‌کنند. گاهی وقت‌ها 
تک‌سلولی‌ها به صورت کلنی‌هایی کنار هم 
جمع می‌شوند؛ هم‌چون سنگ مانند. 


شکل‌های ساده‌ی حیات 

برخی از ساده‌ترین شکل‌های حیات؛ 
صدها میلیون سال است که دوام آورده‌اند. 
سرخس, نخستین گیاهی بود که بسیار پیش 
از شکل‌گیری گیاهان گل‌داره خشکی را 
فراگرفت. نرم‌تنان در دریا و حشره‌ها روی 
خشکی هم ۳۵۰میلیون سال است که دوام 


آورده‌اند. 


سامانه‌های پیچیده‌ی حیات 

بسیاری از گياهان و حیوانات تحول یافته‌اند 
تا پیچیده‌تر شوند. گیاهان گل‌دار برای 
گرده‌افشانی از حشره‌ها کمک می‌گيرند. 
پرنده‌ها و پستانداران خون‌گرم‌اند؛ پس 
می‌توانند در برابر تغییرات دمایی تاب بیاورند. 
دلفین‌ها و همه‌ی انواع میمون‌ها و سرانجام 
انسان‌ها مغزهای بزرگی دارند که به دوام آن‌ها 
کمک می‌کند. این‌ها گونه‌های تکامل یافته‌اند؛ 
اما تکامل هنوز ادامه دارد. 


۱۰۹ 


سیر هی رده 


ماه در یک نگاه 
ماه ماه کره‌ای غبارآلود و خشک از سنگ است که جوّ یا آب مایع ندارد. ماه در همان مدتی 
که به دور محور خود می‌چرخد. یک دور هم به دور زمین می‌گردد. 


ماه نزدیک‌تریر ن جسم آسمانی به زمیر ن است. این جفت در میان فضا به رقص 


انحراف محور. چرخش 
انشی خود دازند: ماه به د 3 دد و زمین به دور خورشید ماه در هر ۲۷/۳۲ روز و گردش در مدار 
گرانشی خو می‌پر ز‌ 9 9 امین هم یدای جوززست هدور زین هی گرددر 
می‌چرخد. ماه در آسمان شب از هر جسم دیگری بزرگ‌تر و درخشان‌تر است. 


ماه نوری از خود ندارد و با بازتاب نور خورشید می‌درخشد. با گردش ماه به 


دور سیاره‌ی ماء مقدارهای متفاوتی از نیمه‌ی نورخورده‌ی آن را می‌بینیم که به آن ۳ 
اهله می‌گوییم؛ گاهی فقط یک هلال باریک و گاهی کل نیمه‌ی روشن (ماه بدر) 4<- ان 
3 ی ماه در هر ۳۷/۳۲ روز یک بار 


را می‌بينيم. امکان دارد تا سه بار در سال. صورت درخشان ماه به سبب عبور از هو ند میت 
درون سایه‌ی زمین در فضا تیره شود یا اصطلاحا بگیرد (خسوف». 


از ماه سوی روشن زمین در 
آسمان بسیار بزرگ به نظر 
می‌رسد (به پهنای ۴ برابر 
قرص ماه در آسمان زمین). 


جوی در ماه وجود ندارد 
که مانع دید شود. ۱ 


قطر ماه فقط کمی بزرگ‌تر از یک‌چهارم قطر زمین 
و جرم آن یک‌هشتادویکم جرم زمین است. 


مسیر مداری 
مدار ماه به دور زمین دایره‌ای کامل نیست؛؛ 


ر نتیجه. فاصله‌ی بین آن‌ها 

تغییر می‌کند. ماه در نزدیک‌ترین حالت (حضیض) ۳۶۳۳۰۰ 
کیلومتر و در دورترین حالت (اوج) ۴۰۵۵۰۰ کیلومتر تا 
مرکز زمین فاصله دارد. مدار بیش‌تر قمرهای منظومه‌ی 


اوج (دورترین نقطه از زمین) سس 


1 شمسیی که در مقایسه با سیاره‌ی خود اندازه‌ی کوچکی 
دارند و هم‌زمان با سیاره در کنار آن شکل گرفته‌اند. تقریباً منطبق با 


صفحه‌ی استوای سیاره است. اما صفحه‌ی مدار ماه نسبت به استوای زمین 


قمر زمین زاویه دارد و بیش‌تر به دایرةالبروج (صفحه‌ی منظومه‌ی شمسی) نزدیک است 
ماه تنها قمر طبیعی زمین است. بیش‌تر قمرهاء؛ در مقایسه 


تثلیث دوم: حدود 


با سیاره‌ی مادرشان؛ سم کوچک‌اند. اما ماه با قطر سه‌چهارم بخش تربیع دوم: نیمی از 
ِ روشن ماه را بخش روشن ماه را 
یک‌چهارم زمین» نسبتً بز رگ و غیرعادی است. در می‌بینيم؛ اما اين ی یط 
كِ بخش مدام در حال چهارم مراحل چرخه‌ی 
حقیقت. ماه به حد کافی لت هسام و عودک هن نت اهله تا تکمیل شدن 
مانده است. 


ماه. یک منظومه‌ی سیاره‌ای د و گانه فرض می‌شوند. 


روشن ماه پیداست و 


ماه نسبت به خورشید. ماه چرخه‌ی اهله‌ی ماه 
در سمت مخالف زمین 
قرار دارد؛ یعنی در 
آسمان در دورترین 
فاصلهی زاویه‌ای از 
خورشید است. 


تربیع اول: زمانی که 
ماه یک‌چهارم نخست 
مدارش را طی کند. 
نیمی از بخش روشن 
ماه دیده می‌شود. 


هلال افزاینده: فقط 
باریکه‌ای از بخش روشن 
ماه دیده می‌شود؛ اما 
اندازه‌ی آن هر شب 
افزایش می‌يابد. 


تثلیث اول: حدود 
سه‌چهارم بخش روشن 
ماه را می‌بینیم؛ اما 
این بخش مدام در 
حال کامل شدن است. 


عکس‌برداری با وقفه‌های زمانی از ماه‌گرفتگی کلی. 


#گم 


گرفت‌های ماه (خسوف) 


موج‌های بلندتر قرمز 
سبب رنگ سرخ زیبای ماه گرفته می‌شود. 


7 وقتی جو زمین پرتوهای خورشید 
امکان دارد لین ماه را می‌شکند و وارد سایه‌ی زمین 
ماه‌گرفتگی کلی می‌کند. ماه گرفته با بازتاب این 
بیش از یک نور, قرمز دیده می‌شود. 


ساعت طول 
۰ تما سایه 


ماه‌گرفتگی کلی زمانی 
رخ می‌دهد که همهی ماه 
درون سایه باشد. 


ممکن است چهار 
ساعت طول بکشد تا ماه 

کاملاً از میان سایه‌ی زمین ‏ م 
بگذرد. 


اهله‌ی ماه 


نیمی از کره‌ی ماهه مانند زمین. همواره به سوی خورشید و نیمی دیگر غرق 


در تاریکی است. با گردش ماه به دور زمین: 


لچه 


می‌بينيم, تغییر حالت می‌دهد که به آن اهله‌ی ماه می‌گویند. اهله‌ی ماه چرخه‌ی 
کاملی را طی می‌کند: از ماه نو زمانی که سمت تاریک ماه به سوی ماست. تا ماه 


کامل, زمانی که سمت روشن ماه کاملاً به سوی ماست و دوباره تا ماه نو بعدی. 


هلال کاهنده: باریکه‌ای 
از بخش روشن ماه 
همچنان دیده می‌شود؛ 
اما بهتدریج کوچک و 
ناپیدا می‌شود. 


نور رسیده از خورشید 


ماه نو: ماه بین خورشید و زمین 
است. پس بخش روشن ماه 
پشت به ماست. سویی از ماه. 
که به طرف زمین است. تاریک 
و نادیدنی است. ماه نو در 
آسمان در نزدیک‌ترین فاصله‌ی 
زاویه‌ای از خورشید قرار دارد 


مدار ماه 


زمین سایه‌ای مخروطی در 
آسمان شب ایجاد می‌کند. 


نیمه‌ی نورخو 


اسطوره‌های مربوط به ماه 


مردم خرافاتی در داستان‌های عامیانه‌ی قدیمی و 


اسطوره‌هاه نیروهای غریبی را به ماه نسبت می‌دادند. 


یک انسان يا شکل یک خرگوش بود. 


ماه‌های قمری و نجومی 
۲ روزی که طول می‌کشد تا ماه یک بار به دور زمین بگردد. 
ماه نجومی نامیده می‌شود و موقعیت آن در مقایسه با ستاره‌های 
زمينه ستجیده می‌فنود. اما در حفیقت: کمی بیش تر: ۲۹/۵۲ 

روز. طول می‌کشد تا ماه تمام اهله‌ی خود را یک بار طی کند. 
زیرا زمین هم در همان زمان در حال گردش به دور خورشید 
لیس و ماهروا تیز در این سفن با غود می‌بزد. این ذوره وا که 


نجش آن تکرار موقعیت ماه نسبت به خورشید ا 


ماه قمری می‌نامند. نخستین تقویمی که انسان شناخت. اهله‌ی 


مبنای 


تکرارشونده‌ی ماه, یعنی ماه قمری, بود که این دوره‌ی تقریبا ۳۰ 


روزه مبنای ماه‌های تقویم خورشیدی و میلادی نیز شد. 


وقتی ماه کامل (بدر) وارد سایه‌ی زمین می‌شود. ماه‌گرفتگی رخ می‌دهد. 
زمین مانع رسیدن نور مستقیم خورشید به ماه می‌شود و رخ ماهه تیره يا 
متمایل به سرخ به‌نظر می‌آید. در گرفتگی کلی. همه‌ی سطح ماه داحل 


از جو زمین به درون سایه منتشر می‌شود. همین نور 


چگونه ماه‌گرفتگی رخ می‌دهد 


آنان می‌گفتند که ماه کامل؛ بعضی از مردم را دیوانه و 
ورده‌ی ماه برخی را به موجود وحشی گرگ‌مانندی تبدیل می‌کند 
و به جادوگران نیرویی مضاعف می‌دهد. به باور برخی؛ 
عوارض تیره و روشن سطح ماه نشان‌دهنده‌ی صورت 


ماه‌گر فتگی‌های مهم 
سال ۲۰۰۸ تاه ۲۰۲ 
(زمستان ۱۳۸۶ تا ۱۳۹۹) 


تمام‌سایه. مرکز و تیره‌ترین بخش سایه. است. در گرفتگی جزیی؛ قسمتی اگر ماه در اين شب‌ها بالای افق محل 
از ماه درون تمام‌سایه و قسمتی درون نيم‌سایه بخش روشن‌تر و خارجی‌تر رصد شما باشد. ماه‌گرفتگی دیده 
ی می‌شود. وضعیت دیده شدن هر گرفت 

یه است. در گرفتگی نیم‌سایه‌ای نیز ماه فقط از نیم‌سایه‌ی زمین می گذرد. در آسمان ایران. در ستون چپ آمده 
سایه‌ی زمین کاملا هم تاریک نیست. کمی از نور خورشید. به‌تحصوص طول اسث. 


۱ فوریه‌ی ۲۰۰۸ (کلی) . نیمهی اول گرفت 
(جزیی) تمام مراحل 
۳۱ دسامبر ۲۰۰۹ (جزیی) تمام مراحل 
۶ ون ۲۰۱۰ . (جزیی) دیده نمی‌شود 
۷۱ دسامبر ۲۰۱۰ (کلی)" _ دیده نمی‌شود 
۱۵ ژوئن ۲۰۱۱ (کلی) . تمام مراحل 
۰ دسامبر ۲۰۱۱ (کلی) نیمه‌ی دوم گرفت 


۶ اوت ۲۰۰۸ 


۴ژوئن ۲۰۱۲ (جزیی) دیده نمی‌شود 

۲۵ آوریل ۲۰۱۳ (جزیی) تمام مراحل 

۵ آوریل ۲۰۱۴ (کلی) دیده نمی‌شود 

۸ اکتبر ۲۰۱۴ (کلی) . دیده نمی‌شود 

۴ آوریل ۲۰۱۵ (کلی) فقط پایان نیم‌سایه‌ای 
۸ سپتامبر ۲۰۱۵ (کلی) ‏ نیمه‌ی اول گرفت 

۷ اوت ۲۰۱۷ (جزیی) تمام مراحل 

۳۱ ژانویه‌ی ۲۰۱۸ (کلی) . نیمه‌ی دوم گرفت 
۷ ژوییه‌ی ۲۰۱۸ (کلی) تمام مراحل 


۷۱ ژانویه‌ی ۲۰۱۹ (کلی) . فقط ابتدای گرفت 


۶ ژوییه‌ی ۲۰۱۹ (جزیی) تمام مراحل 


این‌که گرگ‌ها شب ماه بدر زوزه می‌کشند. افسانه‌ای بیش نیست. 


قطر ۷۶ کیلومتر 
فاصله‌ی متوسط تا زمین ۳۸۴۴۰۰ کیلومتر 
سرعت مداری به دور زمين ۲ کیلومتر بر ثانیه 
دوره‌ی انتقالی (گردش به دور زمین) ۲ روز 

از ماه نو تا ماه نو (شبانه‌روز) ۵۳ روز 

دوره‌ی وضعی (چرخش به دور خود) ۲ روز 

جرم (زمین < ۱) 1/۰۱ 

حجم (زمین < ۱) ۰۲ 

چگالی متوسط (آب < ۱) ۳/۳۴ 

گرانش سطحی (زمین < ۱) ۰/۷ 


تمایل محوری (از حالت عمود بر صفحه‌ی ۰ ۶/۷ 


مداری) 
انحراف مداری (از دایرقالبروج یا 2 

صفحه‌ی منظومه‌ی شمسی) 

دمای متوسط سطحی ۰ ۲- درجه‌ی سانتی‌گراد 


بیش‌تر بدانیم 
زمین ۰۱۰۲ تأثیرات ماه ۰۱۱۲ سطح ماه ۱۴ ۰۱ گرفت‌های خورشید ۱۸۰ 


تأثرات ماه 


با اين که ماه بسیار کوچک‌تر از زمین است؛ بر هم‌دم بزرگ‌ترش آثاری می‌گذارد. 


برآمدگی‌های کشندی در سویی از زمین, که 
پشت به ماه هم هست. رخ می‌دهد؛ یعنی جایی 
که کشش گرانش از همه‌جا ضعیف‌تر است. 


با چرخش زمین, هر منطقه‌ی ساحلی در 
شبانه‌روز دوبار در برآمدگی کشندی 
قرار می‌گیرد و دچار مد می‌شود. 


همان‌طور که گرانش زمینْ ماه را می‌کشد. گرانش ماه نیز زمین را می‌کشد و آن 
را کمی به شکل بیضی درآورده است. اين تغییرات به سختی بر خشکی‌ها تأثیر 


مدار زمين ۲ چرخش زمین ۱ 


می‌گذارند؛ اما موجب برآمدگی اقیانوس‌ها در هر دو سوی سیاره و بروز جزر و 0 
مذ در سواحل می‌شوند. از سوی دیگر, جزر و مد بر سرعت چرخش زمین و ۱ ِ 
فاصله‌ی بین زمین و ماه تأثیر می‌گذارند. . ات 
کت ی / 
آب‌ها برآمدگی کشند: برآقندگی کشندی جزر در هر دو سوی 
اشکل تِ تر از ماه است. برآمدگی‌های کشندی 
را شکل می‌دهند. جلوتر از ماه 1 


تجزر وامد 
دوبار در هر روز, با ورود ۸ زمین به برآمدگی‌های کشندی حاصل از گرانش ماه و خروج ماه 
از آن‌هاء آب‌های اقیانوس‌ها دچار مد (بالاآمدگی) و سپس جزر (پایین رفتن) می‌شود. 


گرانش ماه اقیانوس‌های مدار ماه 


زمین را می‌کشد. 
دلیل کشندها 


این چرخه‌ی کشندی ۲ ساعت و ۵۰ دقيقه طول می‌کشد؛ زیرا حرکت ماه به دور زمین ِ 
۱ آب‌ها در سمتی از زمین که به ماه نزدیک‌تر | 


ت. کشش گرانشی ماه را قوی‌تر حس می‌کند. در 
حالی که آب‌های سمت مخالف زمین کمترین تأثیر را می‌پذیرند. در نتیجه آن‌ها نیز در مقایسه با 

بقیه‌ی جاها: برآمده به نظر می‌رسند. دو برآمدگی کشندی در آب‌ها شکل می‌گیرند و حرکت ماه را 
در مدار خود به دور زمین دنبال می‌کنند. چرخش زمین موجب حرکت برآمدگی‌های کشندی نیز 
می‌شود؛ به طوری که امتداد اين برآمدگی‌ها: به جای این که درست در امتداد ماه باشد. کمی جلوتر 


از آن است. 


به‌گونه‌ای است که هر شب ماه حدود ۵۰ دقیقه دیرتر در نقطه‌ای خاص روی زمین طلوع 
می‌کند. ارتفاع دقیق کشندها نه تنها به موقعیت ماه در مدا بلکه به جغرافیای محلی نیز 


بستتگی دارد. 


مذ. سورن استواری, انگلستان 


خورشید و ماه در یک خط قرار 
دارند. پس گرانش هر دو با هم 
بر اقیانوس‌ها اثر می‌گذارد. 


خورشید با ماه زاویه‌ی قانم 
می‌سازد. پس گرانش آن نیروی 


شت وق خورشید 
کشندی ماه را تقر, می‌کند. 


1 و 
مدار ماه 
زمین 


[ 
[ 
/ 


در زمان ماه بدر و ماه نو کشندها 
در شدیدترین حالت‌اند. 


مه کشتدها 


جزر. سورن استواری انگلستان 


ماه تربیع اول 


در تربیع اول و آخر. کشندها ماه کامل 


در ضعیف‌ترین حالت‌اند. 


مه کش ۰ و که کنر 5 

در زمان ماه بدر (کامل) و ماه نوه خورشید و زمین و ماه درست در یک خط قرار می‌گیرند. گرانش 
خورشید و نیروهای کشندی ماه با هم ترکیب می‌شوند و بلندترین مد و کوتاه‌ترین جزر را ایجاد 
می‌کنند که به آن‌ها مه‌کشند می‌گویند. وقتی ماه در حالس تربیع اول و تربیع آخر است. خورشید 
با آن زاویه‌ی قائم می‌سازد. گرانش خورشید از نیروهای کشندی ماه می‌کاهد و موجب که‌کشند 


می‌شود. این‌ها همان کوتاه‌ترین مد و بلندترین جزر هستند. 


۳۴ 


مسیر اصلی از خاورمیانه و 
آسیای میانه عبور کرد. 


مسیر اصلی کسوف کلی پانزدهم --_ 
آوریل سال ۱۳۶ پیش از میلاد. 


خورشیدگرفتگی کلی سال ۱۳۶ پیش از میلاد. 


یک بار به دور محور خود بچرخد. شواهد این امر از ثبت‌های 
خورشید گرفتگی‌های کامل گذشته حاصل می‌شود. مسیر 
خورشید گرفتگ 


ببل در امپراتوری ایران باستان می‌گذشت. اگر زمین در آن زمان 2 


با سرعتی به دور محور خود می‌چرخید که امروز می‌چرخد. مسیر آن کسوف 


مسیر از آفریقای شمالی 
و اروپا می‌گذشت. 


گی کلی پانزدهم آوریل سال ۱۳۶ پیش از میلاده از شهر 


توجه به سرعت 
چرخش امروز زمین. 


مرجان فسیل شده 


بسیار راز رک سلطا سای هو فی هید اس یط ود 192و ۳۵۰ 


میلیون سال پیشر 
رو وف تافو 


ماه در حال گردش 
روز ۱ در مدار به دور محور 


۳ 


هر نقطه‌ای روی رخ 
نزدیک ماه همواره به 
سوی زمین است. 


۳ 
روز ۱۴ سس 


متا ماه کانات ذایره یست؛ به اززن سیپ» سبوخنت حرکنت ماه 


روک 7 ماه 


تغییر می‌کند. وقتی به زمین نزدیک‌تر است. تندتر و وقتی دورتر 
است. کندتر حرکت می‌کند؛ بنابراین؛ چرخش ماه دقیقا با 
موقعیت آن در مدارش هماهنگ نیست. در نتیجه. گاهی اوقات 


از لبه‌های نیمه‌ی پیدای 


اه زا هم چبییم. این آتره 
معروف به رخ گرد یا لیبراسیون, سبب می‌شود که تا #درصد از 


می‌توائيم فراتر 


پشت ماه را که از دید ما روی زمین پنهان است؛ ببینیم. 


»روز زمین حدود ۳ ساعت کوتاه‌تر از امروز بود. ت 


تخمین ارده امی‌شنود که ,چرخشی ژزنین دراهر قرن 


رخ ماه 


زمان گردش ماه به دور زمین با زمان چرخش آن به دور خودش, برابر است. در 


نتیجه, هرچه ماه به دور خود می‌چرخد تا کمی 


همان اندازه نیز به دور زمین می‌گردد و همواره یک روی ماه به طرف زمین است 
کاهش سرعت چرخش زمین به دور محور خود به این معنی است که ماه به تدریج 
در حال دور شدن از زمین است و خودش هم کندتر خواهد چرخید. اگر اين روند 
ادامه پیدا کند. طول شبانه‌روز زمین سرانجام با یک ماه برابر می‌شود. در آن هنگام» 


همواره یک روی زمین به سوی ماه خواهد بو 

هرگز ماه دیده نخواهد شد. در منظومه‌ی شمسی برای 

چنین اتفاقی افتاده است. 
حرکت ماه در مدار از چرخش 
آن به دور محورش جلو می‌افتد. 


و بخشی از نیمه‌ی دور 
آشکار می‌شود. 


زمين 


ماه در حرکت مداری خود. از 
چرخش به دور محورش عقب 
می‌ماند و کمی از لبه‌ی نیمد‌ی 
دور آن آشکار می‌شود. 


از نیمه‌ی پخشی آن‌پیدا شون به 


و وق 7 
پلوتون و قمر آن» 


فاصله سنجی لیزری 

اخترشناسان می‌توانند به کمک فاصله‌سنجی لیزری, فاصله‌ی بین 
زمین و خورشید را اندازه بگیرند. پرتو قوی لیزر به سوی ماه تابانده 
بنده‌هایی که از مأموریت‌های آپولو روی سطح ماه 


می‌شود و با 
مانده‌اند» لیزر را دوباره به سوی زمین باز می‌تابانند. اخترشناسان 
می‌دانند که نور با سرعت حدود ۲۰۰هزار کیلومتر بر ثائیه حرکت 
می‌کند. پس با دانستن زمان رفت و برگشت پرتو لیزره می‌توانند 
فاصله‌ی بین زمین و ماهر محانبه کنند. فاصله زا به این روش 
می‌توان با دقت باورنکردنی چند میلی‌متر محاسبه کرد. 


ت‌ 


دریای شرقی یا اورینتال 


دیدن پشت ماه 


دیدن اثر رُخ‌گرد: به‌خصوص با دوربین 


چشمی, ساده است. این تصویر در زمانی 
گرفته شده که بیش‌ترین مقدار از سطح ماه در 


در نزدیک‌ترین حالت به 
زمین. فقط روی نزدیک لیه‌ی.غریی آن بیلا بوقه انست:بخحشی از دریاء 
ماه دیده می‌شود. بت وتات ۳ 


شرقی در بخش چپ. پایین رخ ماه پیداست. 


بیش‌تر بدانیم 
زمین ۰۱۰۲ اه ۱۱۰ 
سمت نزدیک ماه ۱۱۸ 
سمت دور ماه ۰ ۱۲ 
زمین چرخان ۲۶۲ 


سطح ماه 


از روی زمین, ماه سرزمینی بسیار یک‌نواخت به‌نظر می‌رسد؛ اما 
حتی سایه‌روشن‌های سطح‌آن چیزهایی درباره‌اش به ما می‌گوید. 
نواحی روشن‌تر سرزمین‌های مرتفع قدیمی‌ترند که حدود ۸۵درصد 
از سطح ماه را پوشان‌اند. نواحی تیره‌ت دشت‌های کم‌ارتفاع 


جسمی به اندازه‌ی مریخ 
ضریه‌ای به زمین وارد کرد. 


جوان‌ترند. اخترشناسان با بررسی سطح ماه با تلسکوپ و به کمک مواد پرثاب شده به هفنا 
5 ۰ ۰ ۰ ۰ ‌ ۳۹ حلقه‌ای دور ز تشر 
تصاویر و اندازه‌گیری‌ها و نمونه‌هایی که فضانوردان و فضاپیماها از مس هت شتا 


ماه آورده‌اند. در حال آشکار کردن تاریخ ماه هستند. آن‌ها می‌توانند تست 


مراحل متفاوت تحول ماه را؛ از تود آن در ۴/۶میلیارد سال پیش تا 71 
همین امروز, تاریخ‌گذاری کنند. قه 


نظریه‌های گوناگونی 
درباره‌ی پیدایش ماه بیان 
شده است. شاید ماه همراه زمین شکل گرفته باشد یا این که جای دیگری شکل گرفته و سپس به 


آسمان ماه دام گرانش زمین افتاده باشد. اما ماه بزرگ‌تر از آن است که از این دو راه پدید آمده باشد. علاوه بر 
ماه جوی ندارد که مانند زمین. نور خورشید را پخش کند. در نتیجه در اين؛ ساختار آن بیش‌تر شبیه پوسته‌ی زمین است تا هسته‌ی آن. محتمل‌ترین نظربه برخورد بزرگ» 
روز مام. که سطح کاملا روشن و خورشید در بالای سر است. آسمان است که می‌گوید در ابتدای پیدایش منظومه‌ی شمسی. جسمی به اندازه‌ی مریخ. که با سرعت 
کاملا سیاه دیده می‌شود. اگر فضانوردی بر سطح ماه با دستان حود جلو زیادی در حرکت بود. با زمین جوان برخورد کرد. مواد مذاب از هر دو جسم به فضا پرتاب شدند 
نور خورشید را بگیرد. وقتی چشمانش به تاریکی عادت کرد می‌بیند که و در اطراف زمین به گردش درآمدند. این مواد. سرانجام ماه را شکل دادند. 


آسمان روز ماه پر از ستاره است. 


دریا نامی است که به دشت‌های تیره‌ی 
ماه داده شده است. در قرن هفدهم. 
افرادی مانند گالیله تصور کردند که اين 
نواحی دریا هستند و این نام هنوز به یاد 
آن‌ها بر اين دشت‌ها مانده است. 


رگولیت با خاک ماه لایه‌ی سطحی از 
غبار و سنگ است که در اثر بمباران 
شهاب‌سنگ‌ها ایجاد شده است. 


دهانه‌ها عوارضی کاسه‌شکل هستند که از 
برخورد سنگ‌های آسمانی بر جای مانده‌اند. 


فضانورد مأموریت آپولو بر سطح ماه 
ضخامت پوسته‌ی سنگی ۰ ۶ 
تا هه | کیلومتر است. 


ارتفاعات, بالاتر از سطح درياها: تخستین بخش‌های 
پوسته بودند که خنک و ضلب و جامد شدند. 


سطح ماه به طور میانگین فقط ۷درصد از 
نوری را که به آن می‌تابد. بازتاب می‌کند. 


رشته کوه‌ها نواحی بیرون‌زده‌ای از 
پوسته هستند که دورتادور برخی دریاها 
و دهانه‌های بزرگ را پوشانده‌اند. 


بزرگ‌ترین دهانه‌ها راء که قطری 
برابر چند صد کیلومتر دارند. 
حوضهی برخوردی می‌نامند. 


چشم‌انداز ماه 
روی سطح ماه دو چشم‌انداز مشخص و متفاوت دیده می‌شود: 
دشت‌های خاکستری پُررنگ يا دریاها و ارتفاعات روشن‌تر. این 
ارتفاعات. که تعداد بسیاری دهانه‌ی برخوردی روی آن‌هاست. 
قدیمی‌ترین نواحی باقی‌مانده‌ی پوسته‌ی ماه هستند. دشت‌های 
هموار خاکستری, که از چند قرن پیش دریا نامیده شده‌اند» در اصل 
دهانه‌های عظیم که با گدازه پر شده‌اند؛ زمانی که ماه درون فعال و 
مذاب داشت. آن‌ها ۳ تعدادی دهانه‌ی برخوردی کوچک‌تر و 


جوان‌تر دارند و معمولاً اطرافشان را کوه‌هایی پوشانده است. 


کر هگ شاض عع عون وه قضا 


"ِ 


این دهانه‌ی عظیم. 
سرانجام به دریای 
باران‌ها تبدیل می‌شود. 


شهاب‌سنگ‌ها با شدت به 
پوستهی ماه کوبیده می‌شوند. 


۱. چهار میلیارد سال پیش 

ماه در نخستین ۷۵۰میلیون سال زندگی خود. در تیررس 
بمباران نابودکننده‌ی سنگ‌های آسمانی بود. برخورد آن‌ها 
پوسته را سوراخ سوراخ کرد و دمانه‌هایی را بر همه‌ی 


سطح ماه شکل داد. 


مواد به سبب نیروی مسیر شهاب‌سنگ 
برخورد به » از برخوردکننده دیواره‌ای از سنگ‌های 
دهانه پرتاب می‌شوند. 


ماه دور تا دور دهانه‌ی 
برخوردی بیرون می‌زند. 


برخورد شهاب‌سنگ, گودالی کاسه‌شکل 
ایجاد می‌کند که دور تا دور آن را دیواره‌ای 
سنگی احاطه کرده, است. مواد از اين 
گودال به بیرون پرتاب می‌شوند. 


دهانه‌ای با رگه‌هایی از مواد 
پرتاب شده در اطراف آن را 
دهانه‌ی رگمدار می‌نامند. 


ممکن است دهانه‌ای کاملاً شکل گرفته, میلیون‌ها سال بدون تغییر 
باقی بماند؛ مگر این‌که برخورد دیگری آن را نابود کند یا تغیی 
شکل دهد. روی ماه هیچ آب یا هوایی نیست که آن را پاک کند. 
همهی دهانه‌ها به روش یکسانی شکل می‌گیرند؛ اما ممکن است 
ویژگی‌های متفاوتی: از دیواره‌های پلکانی و قله‌های مرکزی تا رگه‌ها 
و پوششی از مواد پرتاب شده به اطراف داشته باشند. 


۲ سه میلیارد سال پیش 

بمباران‌ها کاهش یافت. دوره‌ای از فعالیت‌های شدید 
آتش‌فشانی در پی آمد که دهانه‌های بزرگ و عمیق را با 
گدازه (سنگ مذاب). که از عمق ۱۰۰ کیلومتری زیر سطح 
بیرون زده بوده پر کرد. اين گدازه‌ها سپس سرد و جامد شدند 
و دریاها را شکل دادند. 


پوششی از مواد پرتاب 
شده, نواحی فراتر 

از دیواره‌ی دهانه را 
پوشانده است. 


با جاری شدن گدازه بر 
بستر دهانه‌ی برخوردی: 
دریای باران‌ها شکل گرفت. 


گدازه از میان 
ترک‌هایی در پوسته 
جاری می‌شود. 


دهانه‌های ثانویه با 
سقوط مواد پرتاب 


مسیر مواد پرتاب شده 


مواد نرم باقی‌مانده 
در کف دهانه. 


دهانه‌های ثانویه زمانی شکل می‌گیرند که مواد 
پرتاب شده دوباره فراتر از لبه‌ی دهانه سقوط 
و با سطح برخورد کنند. در اين هنگام, تعداد 
بسیاری دهانه‌های کوچک‌تر شکل می‌گیرد. 


شکلگیری دهانه‌ها 

سنگ‌های آسمانی, که با سطح ماه برخورد 
می‌کردند. دهانه‌های ماه را شکل دادند. هرچه که 
به سوی ماه بیاید, بدون شک با سطح آن برخورد 
می‌کند؛ چون در ماه هیچ جر محافظی وجود ندارد 
که آن‌ها را بسوزاند. سنگ فضایی, که با سطح 
برخورد می‌کند. شهاب‌سنگ نامیده می‌شود. عمق: 
قطر و ویژگی‌های دهانه‌ی برخوردی به اندازه و 
سرعت شهاب‌سنگ برخوردکننده بستگی دارد. 


۳ ماه امروز 
سطح ماه در ۱/۶میلیارد سال گذشته کمی تغییر کرده است. 
تعدادی دهانه‌ی جوان و درخشان, مانند دهانه‌ی کوپرنیک؛ 

به وجود آمده‌اند. بیش‌تر پوسته‌ی اولیه‌ی ماه به سبب فرآیند 
ساخت دهانه‌های برخوردی, نابود شد. اما پس از پایان بمباران 
و سرد شدن درون ماه, چون مانند زمین جوّ و فرسایشی 
نداشت. چهره‌ی پُرگودال و آبله‌روی آن دست‌نخورده ماند. 


شده شکل می‌گیرند. 


دهانه‌ی برخوردی کوپرنیک 
حدود ۰۰ ۸میلیون سال 


با سرد شدن درون ماه و 
سخت شدن پوستهی آن. 
فعالیت‌های آتش‌فشانی 

کم‌کم از بین رفت. 


دمای سطح ماه 

بر سطح ماه دمای روز و شب و روشنی 

و تاریکی بسیار متفاوت است. چنان‌که در 
سردترین حالت در شب به 2۱۸۰ درجه‌ی 
سانتی گراد و در گرم‌ترین حالت در نیمه‌ی 

روز به ۱۱۰ درجه‌ی سانتی‌گراد می‌رسد. نبود 
جوّ در اطراف ماه یعنی که چیزی برای تنظیم 
دمای سطحی وجود ندارد. بخش روشن سطح 
در معرض حرارت زیادی از سوی خورشید 
است؛ اما وقتی تاریکی آغاز می‌شود. حرارت 
هم یک‌باره از دست می‌رود. حتی در روز دمای 
پخش زیر نور خورشید. با چند متر آن سوتر در 
تاریکی سایه‌ی یک سنگ: بسیار متفاوت است. 


بیش‌تر بدانیم 
سمت نزدیک ماه ۱۱۸ 
سمت دور ماه ۰ ۰۱۲عطارد (تیر) ۱۲۲ 


سیارک‌ها ۶ ۶ ۰۱ شهاب‌سنگ‌ها ۱۶۸ 


۱۱۵ 


ماه 


ق رهگ تام توح و فلا 


کاوش ماه 


انسان از صدها سال پیش در رژیای کاوش ماه بود. ایالات متحده و روسیه در نیمه‌ی قرن بیستم این رژیا را 

به واقعیت تبدیل کردند. در سال ۱۹۵۹ لونا . نخستین فضاپیمای بی‌سرنشین که گرانش زمین را پشت سر 
گذاشت. به سوی ماه پرتاب شد. پس از آن دهه‌ای پُر از فعالیت‌های فضایی آغاز شد و کاوش‌گرها: روبوت‌ها 
و فضانوردان برای بررسی یا فرود بر سطح ماه فرستاده شدند. پس از آن دیگر سیاره‌ها و قمرهایشان هدف 
مأموریت‌های فضایی شدند؛ اما در دو دهه‌ی اخیر دوباره فضاپیماهای بی‌سرنشین به سوی ماه ارسال شده‌اند. 
دانشمندان اکنون به سفر دوباره‌ی انسان به ماه در دهه‌ی ۲۰۲۰ میلادی می‌اندیشند و درحال طراحی پایگاه‌هایی 


در ماه هستند که وقتی در چند دهه‌ی آینده ساخته شوند. فضانوردان در سفر به ماه می‌توانند چند ماهی آن‌جا آزمایش‌های علمی آپولو 
بمانند و به کار بپردازند. فضانوردان ابزارهایی روی ماه باقی گذاشتند تا آزمایش‌هایی 


انجام دهند و نتيجه را به زمین ارسال کنند. آن‌ها شدت 


"در حالی که مدول‌های ۷ وفتی به زعینم‌رسند. ماهلرزه‌ها (حرکت‌هایی در پوسته‌ی ماه)؛ دمای خاک مقدار 
2 فرمان‌دهی. خدمات. و مهنشین مدول فرمان‌دهی از مدول لد ب ی 2 ب 
۴ مدول فمنشین بر آپولو متصل به هم به سوی خدمات جدا می‌شود. غبار در فضا و مقدار ذرات باد خورشیدی که به ماه می‌رسد 


ماه فرود می‌آید. و 
تَ ی را اندازه گرفتند. 


۸ مدول فرمان‌دهی در 
ارتفاع ۱۲۰ کیلومتری بر 
فراز زمین وارد جو می‌شود. 


1 پرتاب از پایگاه 
کیپ کاناورال 


۵ مدول‌های فرمان‌دهی و خدمات ۶ 9 
در مداری به دور ماه می‌گردند و فضانوردان وارد فضاب 
منتظر فهنشین‌اند تا بازگردد. می‌شوند و مدول مهنشین 
هم رها می‌شود. 
7 1 فضاپیما با کمک چتر نجات 
برنامه‌ی اپولو در اقیانوس فرود می‌آید. 


در سال ۱۹۶۱ ایالات متحده‌ی آمریکا برنامه‌ی فضایی آپولو را به راه اندانخت که هدف آن» وهای موویک رن 


فرستادن فضانوردانی به ماه تا پایان آن دهه بود. موشکی قدرت‌مند به نام ساترن ۵ طراحی و ی 

ساخته شد. در نخستین مأموریت‌های آپولو در بخش‌های متفاوت سفر از این موشک استفاده ۱ 

شد. در روندی که با فضاپیمای آپولو ۱۱ در سال ۱۹۶۹ آغاز شده بود. شش فضایپیما بر سطح 

ماه نشستند. دوازده فضانورد سطح ماه را کاوش و عکس‌برداری کردند و ۳۸۸ کیلوگرم سنگ سفر به ماه 

در ژوییه‌ی سال ۱۹۶۹ نیل آرمسترانگ و باز آلدرین, سوار بر فضاپیمای آپولو 
۱ به کمک موشک ساترن ۵ از پایگاه فضایی کیپ کاناورال ایالات متحده 


به فضا پرتاب شدند. آن‌ها ۱۰۲ ساعت و ۴۵ دقیقه بعد درون مدول مّهنشین 


و خاک برای بررسی بیش‌تر به زمین آوردند. فضانوردان مأموریت‌های آپولی تنها انسان‌هایی 
هستند که تاکنون به ماه رفته‌اند. 


بر سطح ماه در سمت رو به زمین ماه فرود آمدند. سومین فضانورد مأموریت. 
مایکل کالینز درون مدارگرد (مدول‌های فرمان‌دهی و خدمات) در مداری به 
دور ماه ماند. پس از پایان مأموریت. آن دو نفر نیز به مدار بازگشتند تا با هم به 


خودرو ممنورد. اتومبیل 
برقی جیپ‌مانندی بود که 
فضانوردان آپولو ۱۵ و ۱۶ و 
۷ از آن استفاده کردند. 


مدول ممنشین, اقامت‌گاه 


سوی زمین با زگردند. 


جیم ایروین؛ 
فضانورد آپولو ۰۱۵ 


ص‌ 


فرودهای سرنشین‌دار آپولو بر سطح ماه یخ روی ماه 
مأموریت تاریخ فرود مکان فرود فعالیت مدت زمان توقف | فضاپیماهای کلمنتاین؛ پویش‌گر ماه (لونار پراسپکتر)؛ چاندرایان و 1618055 که در دهه‌ی 
ماه : 
پر سطح ۰ و ۲۰۰۰ میلادی پرتاب شدند. مدارکی یافتند که در دهانه‌های در سایمانده‌ی 
آپولو ۱۱ ۲۰ ژوییه‌ی ۱۹۶۹ دریای آرامش نخستین فضانوردی که ۰ ۲۲ ساعت ۲ ۳ هه ی ۲ ۲ ۲ 
( نواحی قطبی ماه یخاب پنهان است. زاویه‌ی تابش خورشید بر این دهانه‌های قطبی چنان 
۱ 1 مایل است که نور به کف آن‌ها نمی‌رسد. احتمالا این یخ از دنباله‌دارهایی آمده است 
۱ اقیانوس توفان نخستین آزما: 3 ۱ ۲ ی 
پولو ۰۱۲ ۰ ۱۹نوامیر ۱۱۶۹ یانوس توفان‌ها 0 ات که سال‌ها پیش با ماه برخورد کرده بودند. اگر این موضوع قطعی باشد. می‌توان اين یخ 
را بعدها برای تأمین آب در پایگاهی روی ماه ذوب یا آن‌را برای تنفس فضانوردان به 
آپولو ۱۴ ۵ فوریه ۱۹۷۱ نزدیک دهانه‌ی فرا نخستین فرود در ۴ ساعت اکسیژن و برای سوخت موشک‌ها به هیدروژن تبدیل کرد. 
ارتفاعات ماه ِ 
آپولو ۱۵ ۳۰ ژوییه‌ی ۱۹۷۱ دامنه‌های کوهستان آپنین نخستین گشت‌وگذار با ۷ ساعت 
خودرو روی سطح ماه 
آپولو ۱۶ ۲۱ آوریل ۱۹۷۲ نزدیک دهانه‌ی دسکارتس کاوش ارتفاعات ۷۱ساعت 
1 مدارگرد پویش‌گر مه یا 
آپولو ۱۷ ۰ ۱۱ دسامبر ۱۹۷۲ . نزدیک دهانه‌ی لیترو طولانی‌ترین و آخرین ۷۵ ساعت لوتار پراسپکتر بیش 
لبهی دریای آرامش اقامت روی ماه اوقات سال ۱۹۹۸ در 
ارتفاع ۱۰۰ کیلومتری 
پالا ما 1 
آنتن‌ها تصافیر تلوی‌یوتی را 3 تا ارتفاع 
به زمین مخابره می‌کنند. ب ۰ کیلومتری پایین آمد. 
کاوش گرهای ماه 


مأموریت‌های آپولو به سبب بردن فضانوردان به ماه مشهور است. اما بسیاری از فضاپیماها؛ که از 
راه دور هدایت می‌شدند. مانند کاوش‌گرهای رنجر و سورویر ایالات متحده نیز به این سفر رفتند. 
کاوش گرهای لونای روسی نخستین فضاپیماهایی بودند که به ماه رسیدند. در مداری به دورش 
گشتند. از سوی دور آن عکس گرفتند و بر سطحش نشستند. بین سال‌های ۱۹۷۰ و ۱۹۷۳ دو 


خودرو روبوت روسیی به ام‌های لونا خود ۱ و ۲ به کاوش ماه پرداختند. 


درپوش مجهز به 


لوناخود - ۱ خودرویی 
بود که با امواج رادیویی 
کنترل می‌شد و در 


لونا-٩‏ نخستین کاوش‌گری 
بود که در سال ۱۹۶۶ 


بهنرمی و با موفقیت بر سال‌های ۱۹۷۰ و ۱۹۷۱ 
سطح ماه فرود آمد. 1 ۱ در مجموع ۱۰ کیلومتر 
‌ روی سطح ماه گشت زد. 
پایگاه‌های ماه نتب 


ممکن است در ۵۰ سال آینده, پایگاه‌های ابتی, مجهز به 
تلسکوپ برای بررسی ستاره‌ها و ابزارها و سازه‌هایی برای 
کاوش منابع معدنی غنی: روی ماه ساخته شود. امکان دارد این 


دانشمندان روی زمین با 
کمک دوربین‌ها اين خودرو 
را هدایت می‌کردند. 
پایگاه‌ها توقف‌گاه‌هایی برای کاوش گرانی باشد که قصد سفر به 


تقاط دور نی راادر فنظومدی.< دارند. شاید هم مقصدء چرخ‌ها در خاک نرم 
ورتری را در منظومه‌ی شمسی دارند. شاید هم مقصدی ماه فرومی‌رفتند. 
غیر عادی برای گردش گران فضایی باشد که تعطیلات خود را 
در آن‌ها بگذرانند. 
بشقاب‌های مخابر اتی پیام‌ها خودروهای مهنورد. صفحه‌های خورشیدی انرژی آقامت‌گاه‌ها زیر خاک مدفون می‌شوند تا مسافران 
را ارسال و از ساکنان را در منطقه لازم برای اقامت‌گاه‌ها را ماه را از دماهای بهشدت سرد و گرم و فوران‌های 
زمین دریافت می‌کنند. جابه‌جا می‌کنند. فراهم می‌آورند. تشعشع‌های خورشیدی محفوظ بدارند. 


ِ 


نا 


25 8۳ 


اد فا 


نخستین‌های ماه 


» لونا - ۲ نخستین فضاپیمایی بود که 

با سطح ماه برخورد کرد. اين کاوش‌گر 
فضایی در سال ۱۹۵۹ به روش فرود 
برخوردی به سطح ماه رسید. ماه بعد. 
لونا ۳ نخستین تصاویر را از سمت دور 
و پنهان ماه گرفت. 


۰ فضاپیمای رنجر - ۷ در سال ۱۹۶۴ 

با ماه برخورد کرد و با تهیه‌ی ۴۳۰۸ 
عکس, نخستین تصاویر نمای نزدیک ماه 
را گرفت. 


»در سال ۰۱۹۶۶ لونا- ٩‏ نخستین 
تصاویر تلویزیونی را از سطح ماه مخابره 
کرد. 


ستگی از ماه 


»در سال ۰۱۹۶۸ آپولو ۸۰ نخستین 
فضانوردان را در مداری به دور ماه برد. 
آن‌ها ه ۱ بار دور ماه گشتند. 


»در سال ۰۱۹۶۹٩‏ نیل آرمسترانگ 
نخستین انسانی بود که بر ماه 
قدم گذاشت. او در مأموریت آپولو ۱ ۰۱ 
نمونه‌هایی از سنگ و خاک ماه را به 
زمین آورد. 


»در سال ۱۹۷۰ لونا - ۱۶ نخستین 
بازیابی خودکار از نمونه‌های ماه را انچام 
داد. 


بیش‌تر بدانیم 
موشک‌ها چگونه کار می‌کنند؟ ۴۴ 
پرواز به فضا ۷۰ 
کاوش‌گرهایی به سوی سیاره‌ها ٩۶‏ 
سمت نزدیک ماه ۱۱۸ 
سمت دور ماه ۰ ۱۲ 


۱۱۷ 


حون ۳9 


دهانه‌ی هومبولت 

این دهانه‌ی برخوردی به یاد دولت‌مرد آلمانی: 
ویلهلم هومبولت (۱۸۳۵ - ۱۷۶۷ نام‌گذاری 
شتنه است: دور:تا دور این دهاله راندیراژهق 
کوهستائیبلندی فراگفته است. پوششی از 
مواد پرتابی. که در زمان برخورد شهاب‌سنگی 
به بیرون پرتاب شده‌اند. زمین‌های بیرون از 
دیواره را فراگرفته است. یک قله‌ی مرکزی 


بستر دهانه وجود دارد. 


بیش‌تر بدانیم 


سطح ماه ۱۴ ۰۱ کاوش ماه ۱۱۶ 
سمت دور ماه ۰ ۰۱۲ سیارک‌ها ۱۶۶ 


شهاب‌سنگ‌ها ۱۶۸ 


سمت نزدیک ماه 


عوارض اصلی بر سمت نزدیک ماه سمتی که هميشه رو به زمین است. 
دریاهای تیره‌اند که احترشناسان قدیم گمان می‌کردند دریا هستند. این 
دشت‌های پُرگدازه زمانی شکل گرفتند که سنگ‌های مذاب از زیر سطح 

بالا آمدند و گودال‌های حاصل از برخورد شهاب‌سنگ‌ها را پر کردند. حتی 
بزرگ‌ترین آن‌هاء اقیانوس توفان‌ها نیز از دریای مدیترانه کوچک‌تر است. این 
دهانه‌ها همه جای سطح ماه, درون دریاها و حتی روی کوهستان‌هایی را که 
دور تا دور آن‌ها را پوشانده‌اند. نیز پر کرده‌اند. فرود تمام فضاپیماها تاکنون بر 
سمت نزدیک ماه یعنی نیمه‌ی رو به زمین بوده است. 


درون دهانه و مجموعه‌ای از ترّک‌ها در سراسر 


دریای بحران‌ها 

دریای بحران‌ها, که از مجموعه دریاهای به‌هم 
پیوسته‌ی ماه جداست, ۲۵۰ * ۵۶۳ کیلومتر 
وسعت دارد. کف هموار و پُرشده از گدازه‌ی 
آن شامل دو دهانه‌ی فوق‌العاده‌ی پیکارد 

و پیرس و چند دهانه‌ی کوچک‌تر است. 
کاوش‌گر لونا ۲۴ در سال ۱۹۷۶ با ۱۷۰ گرم 
از خاک این دریا به زمین بازگشت. 


دریاها با اسامی لاتینی 
نام‌گذاری شده‌اند و نام 
فارسی, ترجمه‌ی معنایی 
این اسامی است. 


این تصویر از کوهستان روپس 
آلتای را یکی از ۵ مدارگرد لونار 
آربیتر گرفته است. این مدارگردها 
در سال‌های ۱۹۶۶ و ۱۹۶۷ ماه را 
نقشهبرداری کردند تا مکان فرود 
آپولو را مشخص کنند. 


تئوفیلوس, سیریلوس و کاترینا 
زنجیره‌ای از دهانه‌های دیواره‌دارند 
که روی هم افتاده‌اند و از اين میا 
تنوفیلوس از همه جوان‌تر است. 


روپس آلتای 

روپس آلتای رشته کوهی است که به صورت 
قوسی دور تا دور لبه‌ی جنوب غربی دریای 
شهد را فراگرفته است. ارتفاع این کوه ۱۸۰۰ 
متر بالاتر از سطح این دریاست. روپس آلتای 
هم مانند کوهستان آپنین؛ زمانی شکل گرفته که 
نیروی برخورد شهاب‌سنگی با سطح ماه نواحی 
دور تا دور منطقه‌ی برخورد را بلند کرده است. 


رنجر۷ووه 


8 سورویر ۱ و۵9۳ 
و ۶ و۱۷ 


مکان‌های فرود 
مناطقی که روی نقشه علامت گذاری شده. 
محل فرود ۱۶ فضاپیمای بی‌سرنشین و ۶ 
فضاپیمای سرنشین‌دار است که بین سال‌های 
۹ و ۱۹۷۶ به ماه رفتند. 


لونا ۲ و٩‏ و9۱۳ ٩‏ آپولو ۱۴9۱۲9۱۱ 
۶ ۸۷ ۲۰ و و۱۵ و ۱۶ و ۰۱۷ 
۳۴۱ 


دریای باران‌ها رصد ماه 
این دریای عظیم. ۲/۸۵میلیارد سال پیش زمانی بسیاری از عوارض ماه با چشم غیرمسلح 
شکل گرفت که برخورد یک شهاب‌سنگ دیده می‌شود. نواحی تخت و تیره» دریاها 
(خٌرده‌سیاره‌ای نسبتا بزرگ) حوضه‌ای عظیم را و نواحی روشن‌تر ارتفاعات 


شکل داد و مواد را به بیش‌تر بخش‌های سمت هستند. با دوربین دوچشمی 
نزدیک ماه پرتاب کرد. در چند میلیارد سال می‌توان دهانه‌های منفرد و 


بعد, این حوضه‌ی برخوردی با گدازه‌هایی از رشته‌کوه‌ها را تشخیص داد. 
درون ماه پر شد. رصد زمانی ساده‌تر است که 
نور خورشید با زاویه‌ای اریب 
بر سطح می‌تابد. زیرا در اين 
هنگام. سایه‌های بلندی که ایجاد 
می‌شوند. منظره را مانند نقش 
برجسته‌ای نمایان می‌کنند. به: همین 
سبب. بیش‌ترین عوارض را در 
را ۹ ۰ دریای با 
مرز تاریکی روشنایی (سایه‌مرز) .ریای باروری 
روی ماه می‌توان دید. 
اقیانوس توفان‌ها 
دریایی عظیم است که به 
اندازه‌ی دریای باران‌ها 


۴ 1 خوب نمانده است. 


یکی از بهترین مثال‌ها از دهانه‌ی رگه‌دار روی 
ماه, دهانه‌ی کوپرنیک است. قطر این دهانه 

۷ و عمق آن ۴ کیلومتر است 
از تکه سنگ‌های درخشان از آن بیرون زده 


هایی 


است (ریز بودن تکه‌ها و ذرات تشکیل‌دهنده‌ی 
رگه‌ها دلیل روشن بودن و بازتاب پیش‌تر نور از 


وج و 1 0 
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پطلمیوس آن‌هاست). درون کوپرنیک دهانه‌های جوان و 
قله‌های مرکزی وجود دارند و لبه‌ی آن کاملا با 
دیواره‌های پلکانی مشخص شده است. بررسی 
مواد رگه‌ها؛ که فضانوردان آپولو ۲ جمع کرده 
بودند. نشان داد که سن آن‌ها ۸۵۰میلیون سال 


است. 


دهانه‌ی رگه‌دار تیکو, که ۱۰۰میلیون سال پیش 
شکل گرفته است. دارای قله‌های مرکزی و 


دیواره‌های پلکانی است. رگه‌های این دهانه فقط 


زیر نور مستقیم حوالی زمان ماه بدر دیده می‌شود. 


آرامش 


نمای دوربین دوچشمی 
از هلال پهن ماه. 


سایه‌مرز خطی است که 
ناحیه‌ی روشن و تاریک 
ماه را از هم جدا می‌کند و 
در آن‌جا خورشید در حال 
طلوع پا غروب است. این 
مرز ب ناحیه برای 
رصد جزئیات ماه است. 


ن یکی از باشکوه‌ترین رشته 
کوه‌های ماه است. این رشته کوه همراه با 
کوه‌های کارپاتوس 
و آلپ. دیواره‌های دریای آرامش را می‌سازند. 
آن‌ها حلقه‌ای شکسته از کوه‌ها را دور لبه‌ی 

این دریا ایجاد کرده‌اند. زمانی که شهاب‌سنگ 


(کائوکاسوس)» ژورا 


سازنده‌ی دریا با سطح ماه بر 


رد کرد؛ موج 
برخورد. سرزمین‌های اطراف را بلند کرد و این 


کوه‌ها را شکل داد. 


عوارض سمت نزدیک 

دریاهای پهناور تیره‌ترین عوارض سمت 
نزدیک ماه هستند که ۲ تا ۵ کیلومتر 
پایین تر از سطح تراز ماه (مانند سطح 


قیانوس‌ها در زمین)قرار گرفته‌ند 
جدیدترین عوارضی که روی ماه شکل 
گرفته‌اند. دهانه‌های رگه‌دار درخشان‌اند. 
نواحی جنوبی‌تر: ناهموارترین بخش سمت 
نزدیک ماه هستند که بیش‌تر سرزمین‌های 
مرتفع و پردهانه با تعدادی دشت‌های 
پهناور دیواره‌دار را شامل می‌شوند. هر دو 
ناحیه‌ی قطبی ماه نواحی مرتفع‌اند. 


۱۱۹ 


سمت نزدیک ماه 


سمت دور ماه 


سمت دور ماه همواره پشت به.زمین است: این روی:ماه تا سال 1۹۵۹ که 

کاوش گر فضایی روسی لونا -۳ موفق شد به پشت ماه برود و نخستین عکس‌ها 
را بفرستد ناشناخته بود. با آن‌که سمت دور ماه بسیار شبیه سمت نزدیک آن است» 
این دو سمت تفاوت‌های واضحی هم دارند. سمت دور دریاهای کمتری دارد؛ 
زیرا پوسته از سمت نزدیک ضخیم‌تر و برای گدازه‌ها مشکل است که از پوسته 
بیرون بزنند و داخحل حوضه‌های برخوردی را پر کنند. به‌علاوه. سمت دور ماه 
بیش‌تر در معرض برخوردها بوده و پُردهانه‌تر است. 


نخستین تصویر از سمت دور ماه 

این تصوير از سمت دور ماه را فضاپیمای لونا-۳ 
در اکتبر سال ۱۹۵۹ گرفت. از نظر استانداردهای 
امروزی, این تصویر کیفیت خوبی ندارد؛ اما 
آن‌قدر واضح است که عوارض بزرگ از جمله 
دریای مسکورینسه در آن شناسایی شواند. 


عوارض سمت دور 

دو دریای بارز در سمت دور ماه دریای شرقی (اورینتال) و دریای موسکووینه هستند. دهانه‌ها 
فراوازن اما ظاهرا کوچک ترند و به اندازهی دخان‌های سمت انودیکه تیره نیستند. جالب توجه‌ترین 
دهانه‌ها. گودال‌های دایره‌ای مانند هرتسپرونگ. آپولو و کرولف هستند. حلقه‌ی خارجی دهانه‌ی 
هرتسپرونگ را دهانه‌های کوچک‌تر شکسته‌اند. 


دریای شرقی (اورینتال) 


شکلی دریامانند به خود گرفته است. 


مُلک ایرانیان در ماه 


فرهنگ‌نامه‌ی تحوم و فضا 


این دریای بزرگ, که جوان‌ترین دریای ماه است؛ در 
مرز میان سمت دور و نزدیک ماه پخش شده است؛ 
اما بیش‌تر آن به سمت دور ماه تعلق دارد. دور تا دور 
این دهانه راء که قطر آن ۳۲۷ کیلومتر است. حلقه‌های 
کوه‌های هم‌مرکزی تا قطر ٩۰۰‏ کیلومتر فراگرفته و 
یکی از بدیع‌ترین مناظر سطح ماه را ساخته است. بعد 
از این رشته کوه‌های حلقه حلقه. مواد پرتاب شده قرار 
دارند که دهانه‌های پیش از آن را پوشانده‌اند. فقط بخش 


مرکزی این حوضه‌ی برخوردی با گدازه پوشیده شده و 


برخی از دهانه‌های برخوردی سطح ماه به نام مشاهیر ایرانی نام گذاری شده‌اند. در سمت نزدیک ماه, 
دهانه‌ی ۴۷ کیلومتری صوفی (۸20۳11) به نام عبدالرحمن صوفی رازی است (عرض ۲۲ درجه‌ی جنوبی 
و طول حدود ۱۳ درجه‌ی شرقی). در لبه‌ی شمال غربی قرص ماه. در مرز سمت دور و نزدیک. دهانه‌ی 
۰ کیلومتری خیام وجود دارد که گاهی بر اثر پدیده‌ی رخ‌گرد در لبه‌ی سمت نزدیک ماه کاملاً دیده 
می‌شود (عرض ۵۸ درجه‌ی شمالی و طول ۱۰۲ درجه‌ی غربی). دهانه‌های دیگری نیز با نام ایرانیان اغلب 
نزدیک به این مرز در نیمه‌ی پنهان ماهاند: دهانه‌ی ۵۵ کیلومتری ابوالوفا به یاد ابوالوفای بوزجانی (عرض ۱ 
درجه‌ی شمالی و طول ۱۱۷ درجه‌ی شرقی). دهانه‌ی ۷۷ کیلومتری بیرونی (عرض ۱۸ درجه‌ی شمالی و 
طول ٩۲‏ درجه‌ی شرقی) دهانه‌ی ۶۵ کیّلومتری خوارزمی (عرض ۷ درجه‌ی شمالی و طول ۱۰۶ درجه‌ی 
شرقی) و دهانه‌ی ۷۴ کیلومتری ابن‌سینا (عرض ۴۰ درجه‌ی شمالی و طول ٩۷‏ درجه‌ی غربی). 


کرولف 

دهانه‌ی کرولف: با قطر ۴۳۷ کیلومتر یکی از 
بزرگ‌ترین عوارض حلقه‌ای سمت دور ماه 
است. این دهانه یکی از ۱۰ دهانه‌ی سمت 
دور است که قطر آن به بیش از ۲۰۰ کیلومتر 
می‌رسد. چند دهانه‌ی کوچک‌تر درون آن قرار 
گرفته‌اند که یکی از آن‌ها کریلوف نام دارد. 
قطر کریلوف حدود ۵۰ کیلومتر است و یک 
قله‌ی مرکزی دارد. 


زومرفلت 
دهانه‌ی کریلوف 


بسیاری از دهانه‌های سمت دور ماه به 
نام دانشمندان و فیلسوفان جهان 
نام‌گذاری شده‌اند. ژول. منظور 
فیزیک‌دان انگلیسی جیمز ژول 
(۱۸۱۸-۱۸۸۹) است. 


هرتسپرونگ, دهانه‌ای به قطر " 
۱ کیلومتر, یکی از عوارض 
مهم سمت دور ماه است. 


دهانه‌ی آپولو به یاد 
ماموریت‌های آپولو به ماه 
نام‌گذاری شده است. 


دریای موسکووینه 

دریای موسکووینه یکی از معدود دریاهایی 
است که کاملاً در سمت دور ماه قرار دارد و 
با قطر ۲۷۷ کیلومتر: از حوضه‌های برحوردی 
بزرگ سمت دور مانند آپولو کوچک‌تر است. 
بستر تیره‌ی آن موجب شده است که به خوبی 
از اطراف مشخص باشد. 


دهانه‌ی گاگارین که 


این دریا در نمای هر دو سمت نزدیک و دور 


ماه دیده می‌شود. اما شکل آن به سختی قابل تشخیص است. 
شاید این ناحیه, به جای حوضه‌ی برخوردی واقعی, فقط 


ناحیه‌ای از سنگ‌های تیره‌ی آتش‌فشانی باشد. 


نواحی قطبی 

قطب‌های شمال و جنوب ماه آخرین 
نواحی آن بودند که نقشه‌برداری شدند. این 
مأموریت را کاوش‌گر فضایی کلمنتاین در 
سال ۱۹۹۴ انجام داد. نقشه‌های موزاییکی 
از کنار هم چیدن هزاران تصویری به دست 
آمده که کلمنتاین به زمین ارسال کرده است. 
این نقشه‌ها نشان می‌دهند که بستر برخی از 
دهانه‌های برخوردی قطبی» همیشه در سایه 
است و نور خورشید به آن‌ها نمی‌رسد. 


در نواحی همیشه در سایه: 
دهانه‌ی شرودینگر ۳ بِ 


سیولکوفسکی 

یکی از عوارض بارز سمت دون عارضه‌ی 
سیولکوسکی است که به سبب داشتن بستر 
تیره از گدازه‌ی صلب شده‌ی چیزی میان 


دهانه‌ی برخوردی و دریا شناخته می‌شود. 
قطر آن ۱۸۵ کیلومتر است و درمرکز؛ 
ساختاری بزرگ و کوه‌مانند دارد. نواحی 
اطراف تسیولکوفسکی به شدت پُردهانه است. 
موادسبطحی در آن:محوطه احتمالا بزشعی راز 


این دهانه با شکلی نامتقارن و قطری حدود ۲۳۳ 
کیلومتر در خود چند دهانه‌ی کوچک‌تر دارد. 
اما با وجود این پهنای عظیم. عمق آن فقط ۴ 
کیلومتر است. کف این حوضه‌ی برخوردی در 
مقایسه با زمین‌های اطراف» خاصیت مغناطیس 
و رادیواکتیو قوی‌تری دارد. ممکن است 

این خاصیت به سب آن باشد که سنگ‌های 


آتش‌فشانی, زیر بستر دهانه دفن شده‌اند. 


نقشه‌برداری از ماه 


» در سال ۰۱۶۰۹ توماس هریوت انگلیسی (۱ ۱۶۲ - ۰ ۱۵۶)؛ بر اساس رصدهایی که با 
تلسکوپ انجام می‌داد. نقشه‌ای از ماه کشید. یک سال بعد نیز, نقشه‌های گالیله توجه همه 
را به عوارض ماه جلب کرد. 


» اخترشناسان قرن هجدهم. با استفاده از تلسکوپ‌های جدید و پیش‌رفته, نقشه‌هایی با 
جزییات بیش‌تر از سطح ماه تهیه کردند. 


» نخستین عکس‌ها در سال ۱۸۴۰ از ماه 
گرفته شد. اطلس‌های عکس‌دار ماه در 
اواخر قرن نوزدهم منتشر شد. 

» تصاویر پُرجزییاتی از سطح ماه را 
مدارگردهای ایالات متحده در دهدی 
۰ و فضاپیمای کلمنتاین در سال 
۴ به زمین ارسال کردند. 


کاوش‌گر 
مدارگرد ماه. 
دهدی ۱۹۶۰ 


بیش‌تر بدانیم 
سطح ماه ۱۴ ۰۱ کاوش ماه ۱۶ ۰۱ سمت نزدیک ماه ۱۸ ۰۱ سیارک‌ها ۰۱۶۶ شهاب‌سنگ‌ها ۱۶۸ 


۱۲۱ 


احتمااً در خاک, یخآب وجود دارد. 


سمت دور ماه 


عطارد. با سطحی که از تابش خورشید سوخته و خشک شده نزدیک‌ترین سیاره به خورشید است. 
این دنیای سنگی حشک جوّی چنان رقیق دارد که بهتر است بگوییم اصلاً جّی ندارد. در میان 
همه‌ی سیاره‌های منظومه‌ی شمسی, عطارد از همه سریع‌تر به دور خورشيد می‌گردد؛ اما گردش آن 
به دور محور خودش بسیار آهسته است. از روی زمین. عوارض کم‌رنگی را می‌توان روی سطح 
این سیاره دید. نخستین تصاویر نمای نزدیک از عطارد. مربوط به دهه‌ی ۱۹۷۰ است. در آن سال؛ 
کاوش گر فضایی مارینر ۱۰ از کنار آن گذشت و مشخص کرد که عطارد دنیایی پُر از دانه‌های 
برخوردی است. اخترشناسان در تعجب‌اند که چرا سیاره‌ای به این کوچکی. هسته‌ی آهنی بزرگی 
دارد. 


سطح آبله‌رو 

حدود ۴میلیارد سال پیش در اوایل تاریخ منظومه‌ی شمسی, سطح عطارد جوان در 
تیررس اصابت شهاب‌سنگ‌ها قرار گرفت. گدازه‌ها از درون سیاره روی سطح جاری 
شدند و دشت‌های پهناوری را شکل دادند. آن‌ها ظاهری به این سیاره دادند که در نگاه 


نواحی ارغوانی, که خارج از 
نور خورشیدند. همه 
دما سردترین نواحی هستند. 
عطارد را همسایه‌ی غول‌پیکرش. خورشید. بریان می‌کند. این سیاره در میان 
همه‌ی سیاره‌ها بیش‌ترین تغییر دما را در روز و شب دارد. دمای متوسط سطحی 
نخست. بسیار شبیه سطح ماه است. از آن‌جا که هیچ باد و ابی بر سطح عطارد وجود آن ۱۶۷ درجه‌ی سانتی‌گراد است. اما زمانی که سیاره در نزدیک‌ترین حالت به 
ندارد که سطح را فرسوده کند و شکل دهانه‌ها را تغییر دهد. سطح این سیاره از آن زمان خورشید است. ممکن است دما به بالائر از ۴۵۰ درجه‌ی سانتی گراد هم پرسد. 
تقریبا بدون تغییر باقی مانده است. در شب. این سیاره به سرعت خنک می‌شود؛ زیرا جوٌ آن آن‌قدر رقیق است که 


حرارت را نگه‌نمی‌دارد و دما به ۱۸۰- درجه‌ی سانتی گراد می‌رسد. این تغی 
درجه‌ای دما در شب و روزهای طولانی عطارد. سنگ‌های سطحی سیاره را 


خرد شدن آن‌ها می‌شود. 


فاصله‌ی عطارد تا خورشید از ۴۶میلیون بعد از ظهر . صبح زود 
تا ۹/۸ ۶میلیون کیلومتر تغییر می‌کند. 


قطر دهانه‌های برخوردی از چند 
متر تا صدها کیلومتر است. 


دهانه‌های جوان‌تر با شعاع‌های 
روشنی از مواد پرتاب شده 
(رگه‌ها) احاطه شده‌اند. 


عمق دهانه‌ها: در مقایسه با 
دهانه‌های ماه کمتر است. اما 
رصدگر: طلوع مواد پرتاب شده از برخ 


ظهر (خورشید بالای 
سر است) 


سفح, رنگ و رو رفته 
چرخش و گردش مداری ات 
عطارد بسیار آهسته به دور محور خود می‌چرخد؛ به‌طوری که یک دور چرخش کامل آن, ۵٩‏ روز 
زمینی طول می‌کشد. اما اين سیاره در گردش به دور خورشید» به سبب نزدیکی به آن. سرعت 
بسیار دارد و یک دور گردشش ۸۸ روز زمینی است. از دید ناظری که روی عطارد ایستاده باشد. 
مجموع این دو حرکت باعث بروز وقفه‌ای ۱۷۶ روزه بین یک طلوع خورشید تا طلوع بعدی 
می‌شود. شخصی که از موقعیت یک طلوع خورشید را می‌نگرد. باید تا دوباره رسیدن به موقعیت 
یک صبر کند تا طلوع بعدی خورشید را ببیند. در این مدت. سیاره دوبار به دور حورشید گشته 
است؛ در نتیجه, شبانه‌روز از سطح عطارد برابر دو سال این سیاره طول می‌کشد. مانند ماه در مدار 
زمین: آهنگ چرختن این یاوه انیز به مرور کنل شنله اسبت تاادر آیتنه» برابر خور‌ی گزدش مذازی 
آن شود و همواره یک روی سیاره رو به خورشید باشد. 


| ۷۹-۰ ۱۳ ۲6 ۳ ۲ 


محوطه‌ای که یک عکس مسیر پرواز کاوش‌گر شناسنامه 
پوشش می‌دهد. بر فراز سطح سیاره 


عکس‌برداری از سیاره‌ها 
تصاویر پُرجزییات از سطح سیاره‌ها را دوربین‌هایی تهیه می‌کنند که بر کاوش گرهای فضایی, مانند 


ر *۱» نصب شده‌اند. | 
وقتی کاوش گر در ارتفاع بالا از 


تصاویر به کمک امواج را 
ویر واج ر 


یی به زمین ازسال:می‌شوند: و با رانانه‌ها بهبود می‌یابند. سپس کنار هم 


رار می‌گیرند تا نمایی کلی به نام تصوير موزاییکی از سیاره به‌دست دهند. 


عطارد در یک نگاه 
عطارد. سیاره‌ای سنگی با هستهی فلزی بزرگ. بسیار سریع به دور خورشید می‌گردد و گرانش 
ضعیف و جو بسیار رقیقی دارد. بدون در نظر گرفتن پلوتون در جمع سیاره‌ها. این سیاره 
کوچک‌ترین سیاره‌ی منظومه‌ی شمسی است. 


انحراف محور. چرخش 


عطارد در هر ۸۷/۹۷ ۳۳۳ و گردش در مدار 
رب دور خرهید٩‏ ی سا ر عم 


می‌گردد. 

این سیاره در هر و ۱ 
۶۵ روز به دور محور چرخش تقریبا 
محور خود می‌چرخد. سس عمودی است. 


جو 
ان م و دیگر گازها یک در 
هلیوم ۶ درصد 


»--<-9ا 


سدیم ۲۹٩‏ درصد 


هیدروژن ۲۲ درصد 


اکسیژن ۴۲ درصد 


پوسته‌ای از سنگ 
سیلیس. 


گوشته‌ای از سنگ 


هستهی آهنی 
به قطر ۳۶۰۰ 
قطر عطارد کمتر از تصف کیلومتر 
قطر زمین است. 
هد و و <» 8 ۰ هه 
مکان‌نما عطارد نخستین سیاره از 


سوی خورشید است. 


قطر ۰ کیلومتر 
فاصله‌ی متوسط تا خورشید ۹ میلیون کیلومتر 
سرعت مداری دور خورشید ۷ کیلومتر بر ثانیه 
دوره‌ی انتقالی (گردش به دور خورشید) ۷ روز 

از طلوع تا طلوع بعدی خورشید (شبانه‌روز) ۷۶ رو 

دوره‌ی وضعی (چرخش به دور خود) ۶۵ روز 

جرم (زمین ‏ ۱) ۰/۰۶ 

حجم (زمین < ۱) ۰۶ 

چگالی متوسط (آب - ۱) 2/۴۳ 

گرانش سطحی (زمین < ۱) 1/۳۸ 

تمایل محوری (از حالت عمود بر صفحه‌ی مداری) ۰ (صفر) 

انحراف مداری(از دایرقالبروج یا صفحهی منظومه‌ی شمسی) ‏ ۰ ۷ درجه 

دمای متوسط سطحی ۷ درجهی سانتی‌گراد 
تعداد قمرها ۰ (صفر) 


کاوش‌گر: سطح سیاره را در 
نوارهای بلندی از عکس‌های 
هم‌پوشاننده عکاسی می‌کند. 
ناحیه‌ای از فضا راء که تحت 
تأثیر میدان مغناطیسی یک 
بیاره است. مغناط کره می‌نامند. 


هسته‌ی مغناطیسی 
عطارد هم مانند زمین میدان 
مغناطیسی دارد؛ اما میدان آن بسیار 


ضعیف و فقط حدود ۱درصد میدان 


زمین است. حاصیت مغناطی 


عطارد را هسته‌ی بزرگ آهنی آن 


ایجاد کرده است. قطر این هسته 


رصد عطارد 

تنها وقت‌هایی که می‌توان عطارد را رصد 

کرد. زمانی کوتاه پس از غروب خورشید یا 

در سپیده‌دم؛ پیش از طلوع خورشید. است؛ 
زیرا در ان لحظات. این سیاره کمی دورتر از 
خورشید و بسیار نزدیک به افق پدیدار می‌شود. 
عطارد شبیه ستاره‌ای درخشان است و می‌توان 
آن را با چشم غیرمسلح يا دوربین دوچشمی 
مشاهده کرد. از قرص عطارد. می‌توان اهله را 
با تلسکوپی مناسب مشاهده کرد. 


بیش‌تر بدانیم 
کاوش‌گرهایی به سوی سیاره‌ها 9۶ 
تولّد منظومه‌ی شمسی ۱۰۰ 
زمین ۰۱۰۲ سطح ماه ۰۱۱۴ برخوردها ۱۷۰ 


عطارد در آسمان شامگاهی دشت کویر. شمال قم 


۱۳۳ 


عطارد (تیر) 


ف هنگ‌نامه‌ی نحوم و فضا 


این بخش عطارد و روی دیگر اين 


هنوز به نقشه درنیامده 
است؛ زیرا ماریثر ۰ ۱ از آن‌ها 
/ عکس‌برداری نکرده است. 


در آسمان زمین, عطارد هرگز از خورشید خیلی دور نمی‌شود؛ در نتیجه, رصد آن مشکل است. 
حتی رصدخانه‌ای فضایی, مانند تلسکوپ فضایی هابل نیز نمایی از سطح عطارد به‌دست 
نمی‌دهد؛ زیرا پرتوهای خورشید به ابزارهای حساس تلسکوپ اسیب می‌رساند. فضاپیمای 
مارینر ۱۰ با کمک سایه‌بان‌های محافظ. تصاویری با جزییات از سطح عطارد فراهم آورد. 
در ملاقات این فضایپیما با عطارد. مسیر پرواز آن به‌گونه‌ای بود که فقط بخشی از سطح 
عطارد را بررسی کرد و بیش از نیمی از آن هنوز باقی مانده است تا در اینده کاوش 
شود. فضاپیمای مسنجر (پیام‌آور) در آینده‌ی نزدیک از سراسر این سیاره 

نقشه‌برداری خواهد کرد. 


رشته کوه دیسکاوری 

رشته‌کوه دیسکاوری, با ارتفاع ۲ کیلومتر از 
سطوح اطراف سلسله جبال عظیمی است 

که وسعتی حدود ۵۰۰ کیلومتر را روی 

سطح عطارد دربرگرفته است. تا به حال» ۱۶ 
غارضه‌ی امطنابه بروی عطارد کقلف شنده: که:۸ 
عدد از آن‌ها در بخش شرقی نیم کره‌ی جنوبی 
مان وه که 


سنگ‌های فضایی با عطارد 


امواج ضربه‌ی برخورد 
زمانی که خرده‌سیاره‌ی سرگردانی, که سازنده‌ی 
حوضه‌ی کالوریس بود. با عطارد برخورد کرد. 
این سیاره هنوز جوان بود. پوسته و گوشته‌ی 
بالایی آن هنوز پایدار نشده بود و هم‌چنان در 


حال سرد و منقبض شدن بود. امواج ضربه‌ی 
این برخورد. امواجی در سطح سیاره پدید آورد 
و روی سطح آن, رشته تپه‌ها و رشته کوه‌هایی 


پتراک یکی از دهانه‌های 
جوان‌تر سطح عطارد است. در 


ایجاه گرد بستر هموار آن چند دهانه‌ی 
جدیدتر هم دیده می‌شود. 
امواج ضربه به سطح 
مقابل نقطه‌ی برخورد روی امواج ضربه در سطح و درون 
سیاره می‌رسند و آن را سیاره منتشر می‌شوند. 
۳ 4 
دنیای پردهانه 


ناحیه‌ی قطب جنوب 
نواحی قطبی عطارد شامل بخش‌هایی است که 
همواره از حرارت خورشید در امان می‌مانند. 


عطارد دنیایی پُردهانه است و سطح آن را برخورد هزاران شهاب‌سنگ سوراخ سوراخ کرده 
است. برخحوردی عظیم. حوضه‌ی کالوریس را شکل داده است. دورتادور این حوضه را 
حلقه‌ای از ارتفاعات به نام کوه‌های کالوریس فراگرفته است. پس از کوه‌ها: نواحی پوشیده 
از سنگ‌های پرتابی حاصل از برخورد و سپس 


دانشمندانی که اين نواحی را از روی امواج 
رادار بازتاب شده از آن‌ها؛ بررسی می‌کنند. 


بیش‌تر بدانیم دشت‌های مسطح پرگدازه قرار دارند. ه‌علاوه, بر این پاوزند که اختمالا در قطی‌های تعطازه 
ت اپ فضایی ها مج رس یخ‌آب وجود دارد. اما این یافته‌ها باید تأیید 
جلیسکوب یی هابل ۱۴ می‌توان بر سطح عطارد چین وچروک‌هاه رشته ۳ ك 
کاوش‌گرهایی به سوی سیاره‌ها 9۶ شود؛ زیرا ماده‌ی دیگری مانند گوگرد نیز 
ر ی شود؛ زیر 1 ‌ 
سطح ماه ۰۱۱۴ عطارد (تیر) ۱۳۲ کوه‌ها و ترک‌های بسیاری دید که در زمان سرد 0 
سیارک‌ها ۰۱۶۶ شهاب‌سنگ‌ها ۱۶۸ و 0 - زي ,ات همین تا یج زرا به‌دست دما 
شدن سیاره‌ی جوان شکل گرفته‌اند. 


۱۳۴ 


دشت سشُبکو دشتی وسیع است که پس از 
برخورد کالوریس با گدازه پر شده است. 
یک جفت دهانه‌ی رگم‌دار درون 
این دشت قرار دارد. 


مازیتر ۱۰ 
در سال‌های ۱۹۷۴ و ۱۹۷۵ 
فضاپیمای مارینر ۱۰ سه بار از کنار 
سیاره‌ی عطارد گذشت و تا فاصله‌ی 
۷ کیلومتری سطح آن رسید. در 
تصاویری که این فضاپیما به زمین 
مخابره می‌کرد. عوارضی به کوچکی 


خورشیدی 


حوضه‌ی کالوریس, به قطر حدود ۱۳۰۰ 
کیلومتر: بزرگ‌ترین دهانه در عطارد و از 
بزرگ‌ترین دهانه‌های برخوردی منظومه‌ی 
شمسی است که ۳/۶میلیارد سال پیش؛ 

با برخورد خرده‌سیاره‌ای به قطر بیش از 

۰ کیلومتر با عطارده شکل گرفت. بستر این 
دهانه پر از دهانه‌های برخوردی کوچک‌تر و 
جدیدتر است, 


٩‏ تولستوی, دهان‌ی بزرگ و 
پُرگدازه‌ای در غرب نیم‌کره‌ی 
جنوبی سیاره‌ی عطارد است. اين 
» از نظر اندازه؛ پس از 
دهانه‌ی بتهوون قرار دارد. 


دهانه‌ها بیش از ه ۶درصد از بااسرد شدن هسته. قطر 


۹ 


سطح شناخته‌شده‌ی عطارد را آن تا ۴ کیلومتر کوچک ۳ # ۹3 درم 
پوشانده‌اند. بقیه‌ی سطح بیش‌تر و جمع و چروکیده سا ۲ 
دشت‌هایی از گدازه است. شدن بت شد. جایی که پوسته چروک خورد. 
۲ رشته‌کوه‌ها شکل گرفتند. 
چین‌وچروک‌ها و رنشته کوه‌ها 


عطارد جوان, سریع‌تر از حال به دور خود 
می‌چرخیده و گرم‌تر نیز بوده است. وقتی 
چرخش آن آهسته‌تر شد. چین‌وچروک‌هایی 
بر سطح آن شکل گرفت و وقتی این سیاره 
سرد شد» منقبض هم شد. وقتی پوسته در 
اطراف ناحیه‌ی منقبض شده چروک خورد. 
رشته کوه‌هایی پدید آمدند. با توجه به شکل و 
ضخامت بسیار کم پوسته‌ی عطارد در مقایسه 
با هسته‌ی بزرگ و غیرعادی آن» احتمال دارد 
که هنگام پیدایش عطارد. برخوردی سهمگین 
پوسته‌ی اولیه را به فضا پرتاب کرده باشد. 


بهوون 

دهانه‌ی برخوردی بتهوون, دومین عارضه‌ی 
بزرگ سطح عطارد به قطر ۶۴۳ کیلومتر است. 
بستر این دهانه را مواد آتش‌فشانی پر کرده و 
برخوردهای شهاب‌سنگی بعدی آن را سوراخ 
سوراخ کرده است. بسیاری از دهانه‌های سطح 
عطارد به یاد مردان و زنان هنرمند نام‌گذاری 


. این دهانه هم به یاد لودویگ فون 
بتهوون (۱۸۲۷ - ۱۷۷۰ آهنگ‌ساز آلمانی؛ 


نام گذاری شده است. 


گذر عطارد نت 

در آسمان ما؛ مسیر عطارد معمولا از بالا پا پایین 
خورشید می‌گذرد؛ زیرا صفحه‌ی مداری این سیاره 
حدود ۷ درجه با صفحه‌ی منظومه‌ی شمسی زاویه 
دارد. اما هرچند سال یک‌بار: زمانی که خورشید 

و زمین و عطارد در یک خط قرار می‌گیرند. 
پدیده‌ای به نام گذر رخ می‌دهد و عطارد از مقابل 
قرص خورشید عبور می‌کند. این سیاره شبیه 
نقطه‌ی سیاهی بر صورت خورشید دیده می‌شود 
و ممکن است عبورش از یک لبه تا لبه‌ی دیگر 
خورشید, چند ساعت طول بکشد. در هر قرن؛ 
بیش از ۱۰ گذر عطارد رخ می‌دهد و فاصله‌ی هر 
دو گذر سه تا سیزده سال است. آخرین گذرها در 
سال‌های ۲۰۰۳ تا ۲۰۰۶ رخ داد و گذرهای بعدی 
در سال‌های ۲۰۱۶ و ۲۰۱۹ اتفاق خواهد افتاد. 


شتاخت انسان از عطارد 


» عطارد. مانند دیگر سیاره‌ه؛ حدود 
۶میلیارد سال پیش شکل گرفت. در 
۰ میلیون سال ابتدایی. سطح آن از 
هجوم سنگ‌های فضایی آبله‌رو شد. 


۰ ۰ ۰همیلیون سال پس از آن. سیاره 
سرد و منقبض شد و به اندازه‌ی فعلی 
خود رسید. 


۰ مردم از زمان‌های باستان عطارد. 

را می‌شناختند و برخی اقوام آن را؛ 
به سبب سرعت جابه‌جایی بسیار در 
زمینه‌ی ستاره‌ها: پیک بادپای آسمان‌ها 
می‌د انستند. با ورود تلسکوپ به دنیای 
نجوم. در قرن هفدهم مشخص شد که 
عطارد اهله دارد. 


»در سال ۰۱۹۶۵ با ارسال امواج راداری 
به سطح عطارد و دریافت امواج بازتابی, 
دوره‌ی تناوب چرخش ۵٩‏ روزه‌ی عطارد 
تایید شد. 


» در سال ۹۷۴ ۰۱ فضاپیمای مارینر ۰ ۱ 
نخستین تصاویر را با جزئیات از سطح 
این سیاره به زمین ارسال کرد. 


۰ در سال ۱ ۱۹۹: دانشمندان از رادار 
برای بررسی نواحی نادیده‌ی سیاره‌ی 
عطارد استفاده کردند. 


۰ فضاپیمای مسنجر (پیام‌آور) ناسا؛ پس 
از چند گذر از کنار عطارد در سال‌های 
۸ 9 ۲۰۰۹ میلادی: در سال ۳۰۱۱ 
در مداری حداقل یک‌ساله به دور اين 
سیاره قرار می‌گیرد تا نقشه‌ای کامل از 
آن تهیه کند. 


۱۳۵ 


مقارنه‌ی درونی (سفلی): غربی: زهره پیش از طلوع 


۰ ۰ ۳ 3 
زهره در درخشش خورشید دیده می‌شود. 
زهر ه (ناهید) قرش کاس 
۰ 


زهره یکی از سیاره‌های درونی است؛ زیرا به خورشید نزدیک‌تر از زمین است. زهره 
سیاره‌ای سنگی و از نظر اندازه مشابه زمین است؛ اما شباهت آن‌ها همین‌جا خاتمه پیدا 


می‌کند. زهره دنیایی تیره و خشن از آتش‌فشان‌ها؛ همراه با جوی خفه‌کننده است. 
دمای متوسط آن بالاتر از هر سیاره‌ی دیگری است. از روی زمین فقط می‌توانیم 
ابرهای این سیاره را ببینیم. زیر این پوشش ضخیم گاز, فوران‌های آتش‌فشانی 
مناظر بی‌نظیری را شکل داده است. زهره را از نظر اندازه و جرم خواهر دوقلوی 
زمین می‌دانند؛ اما درون آن دنیایی متفاوت با دمای متوسط ۴۶۴ درجه‌ی سانتی‌گراد 


است که حتی سرب هم در آن ذوب می‌شود. فشار جوّی خردکننده‌ی آن ۰ برابر 


۲ بیش‌ترین کشیدگی شرقی: مقارنه‌ی بیرونی (علوی): 
ر جو زمین استت: زهره پس از غروب خورشید زهره در درخشش 
نمای بالای ابرهای زهره دیده می‌شود. خورشید گم می‌شود. 


مدار زهره 


عوارضی سطحین ۰ زهره به خورشید. نزدیک‌تر از زمین است. به این سبب. در حین گردش به دور خورشید. گاهی 
سطح زهره در طول زندگی آن تغییر بسیاری کرده است. سطح فعلی از میان زمین و خورشید و گاهی در سوی دیگر مدار خود به زمین؛ از پشت خورشید می‌گذرد 
سیاره (در مقایسه با تاریخ ۳/۵ میلیارد ساله‌ی منظومه‌ی شمسی) فقط ۲ زهره در زمان اين مقارنه‌های درونی و بیرونی؛ در درخشش خیره‌کننده‌ی خورشید از نظرها گم 


نیم میلیارد سال قدمت دارد. سرزمین‌های سنگی» که امروز بر سطح آن 
می‌بینيم. به سبب فعالیت‌های شدید آتش‌فشانی شکل گرفته‌اند و این 


می‌شود. اما در زمان بیش‌ترین کشیدگی‌هایش, یعنی وقتی در آسمان از خورشید دورتر از هميشه 


است. در بیش‌ترین ارتفاع و تقریباً در درخشان‌ترین حالت است. در این زمان‌ها, این سیاره یا 
5 ر زهره از 2 ۱ ط دق مت ۲ ( ۲ 
فرایندی است که هنوز هم ادامه دارد. دشت‌هایی از مواد آتش‌فشانی و مقابل‌خورشید .. پس از غروب یا پیش از طلوع خورشید دیده می‌شود. در هر ۱/۵ سال وضعیت مداری زهرء و 

مین آتتبیبتبه هم تکزاز امی‌شنود, دز نتنجه اهر ۱/۵ سال یکبال طفارله ی درونی ارعرمی دمن که 
نواحی مرتفع؛ بیش‌تر سطح سیازه را پوشانده‌اند. گسترده‌ترین احیه‌ی ی ی تا ات کت 


3 9 ممکن است زهره از مقابل قرص خورشید بگذرد. اما انحراف ۳/۴ درجه‌ای مدار زهره از صفحه‌ی 
تفع فلات آفرودیت است ۲ آنگ قعانی » از جعله قلهع ۲ 
مکح فلا افروخیت امبت که چم تقرم: تق ی افاني از اه ی منظومه‌ی شمسی. سبب می‌شود این سیاره از بالا یا پایین خورشید عبور کند. در نتیجه, گذر آن 
به پدیده‌ای بسیار نادر تبدیل می‌شود که تقریباً در هر قرن ۲ بار رخ می‌دهد. گذرها به صورت 
قله‌ی مات یکی از بزرگ‌ترین 
آتش‌فشان‌های زهره: ٩‏ 
زمین‌های اطراف خود 
قطر آن نیز بهه » ۲ کیلومتر می‌رسد. 


جفتی با تفاوت ۸ سال پدید می‌آیند. آحرین گذر زهره در سال ۱۳۸۳/۲۰۰۴ از ایران 

2 نیز دیده شد و بعدی در سال ۱۳۹۱/۲۰۱۲ رخ خواهد امین رت دیگری ۳ 
سال‌های ۲۱۱۷ و ۲۱۲۵ بازخواهند گشت. 

جریان‌های گدازه صدها 
کیلومتر در دشت‌های 
کوه‌پایه‌ی قله‌ی مات 
روان می‌شوند. 


نمای رایانه‌ای که با استفاده از 
اطلاعات و تصاویر راداری فضاپیمای 
ماژلان ساخته شده است. 


۱۳۶ 


گنبدهای کلوچه‌ای آتش‌فشان‌هایی با رویه‌ی تخت 
و کناره‌های پُرشیب هستند. این‌ها: که در منطقه‌ی 
آلفا قرار دارند. قطر متوسطی حدود ۰ ۲ کیلومتر و 
ارتفاعی حدود ۷۵۰ متر دارند. 

آتش‌فشان‌ها 

فعالیت آتش‌فشانی همه جا روی زهره 


واضح است. بر سطح آن جریان‌های 


گدازه‌ها. دهانه‌های آتش‌فشانی 
ر‌فشان‌های گنبدی و سپر شکل دیده 
می‌شود. ۱۵۶ آتش‌فشان بزرگ با قطر بیش از 
۰ کیلومتر, تفریباً ۳۰۰ آتش‌فشان با قطر بین 


۰ تا ۱۰۰ کیلومتر و دست کم ۵۰۰ مجموعه 
آتش‌فشان کوچک‌تر شناسایی شده است. 

گنبدهای کلوچه مانند و آتش‌فشان‌های عنکبوتی 
به سبب شکل غیرعادی‌شان قابل توجه‌اند. 


عنکبوتی‌ها: آتش‌فشان‌هایی با ظاهر عنکبوت‌مانندند. قطر 
این آتش‌فشان در منطقه‌ی آیستلا: حدود ۳۵ کیلومت 
دامنه‌های شیار شیار. دور لبه‌ی قلدی مقعر کوه حلقه زده‌اند. 


۱ ۲ دهانه‌ی برخوردی در دشت لاوینیا 
دهانه‌های برخوردی 


تا به حال, روی زهره حدود هزار دهانه‌ی برخوردی شناسایی شده است. قطر این دهانه‌ها از ۱/۵ 


تا ۲۸۰ کیلومتر متفاوت است. دهانه‌های کوچک‌تر روی زهره دیده نمی‌شوند؛ زیرا جوّ غلیظ این 
هد. بیش از ۶۰درصد از دهانه‌های برخوردی زهره. آسیبی 
قی مانده‌اند. حلقه‌های آن‌ها به وضوح قابل شناسایی‌اند و اطرافشان 


سیاره اجازه‌ی نفوذ اجرام کوچک 


ندیده و در وضعیت اصلی خود 


را مواد از برخورد پوشانده است. معدودی از ۴۰درصد دهانه‌ی باقی‌مانده, در اثر گدازه‌های سمت خورشید است. خورشید 
فان آسیب دیده‌اند. بقیه هم تحت تأثیر ترک‌ها و حرکت‌های پوسته‌ی زهره بوده‌اند. 
شناسنامه 
قطر ۴ کیلومتر 
فاصله‌ی متوسط از خورشید ۲ میلیون کیلومتر 
سرعت مداری به دور خورشید. ۲ کیلومتر بر ثانیه 
دوره‌ی انتقالی (گردش به دور خورشید) ۷ روز 
از یک طلوع تا طلوع بعدی (شبانه‌روز) ۷ روز 
دوره‌ی وضعی (چرخش به دور خود) ۴۳ روز 
جرم (زمین ‏ ۱) ۰۸۲ 
حجم (زمین ‏ ۱) ۰۸۶ 
چگالی متوسط (آب > ۱) 2/۲ 
گرانش سطحی (زمین - ۱) ۹ 
تمایل محوری (از حالت عمود بر صفحه‌ی مداری) ۰ ۱۷۷/۴ درجه 
انحراف مداری (از دایرةالبروج یا صفحهی ۴ درجه 
منظومهی شمسی) 
دشت‌های زهره دمای متوسط سطحی ۴ درجهی سانتی‌گراد 
بیش از سه‌چهارن سطم زهره را دشت‌هانی؛پوشانده‌اند که نیش‌تر رن تعداد قمرها صفر (۰) 
آن‌ها حاصل منوت تاو هستند. 9 تس این اق اسف پیش بر بذانیم 
دشت‌ها: دهانه‌های 3 برگیددهه جریان‌های گدازه و ی منظومه‌ی شمسی ۰۹۴ کاوش‌گرهایی به سوی سیاره‌ها ۰9۶ جو زهره ۱۲۸ 
عوارضی است که باد در زهره آن‌ها را شکل می‌دهد. سطح زهره ۰۱۳۰ مریخ (یهرام) ۰۱۳۲ سیارک‌ها ۱۶۶ برخوردها ۱۷۰ 


زهره در یک نگاه 
زهره سیاره‌ای سنگی با ساختار و اندازه‌ی مشابه زمین است. اما جو آن باعث شده است که 
داغ‌ترین سیاره در منظومه‌ی شمسی باشد. این سیاره به آهستگی خلاف جهت دیگر سیاره‌ها 
(در جهت ساعت‌گرد) به دور خود می‌چرخد؛ زیرا محور چرخش آن حدود ۱۸ درجه از حالت 
عادی منحرف شده است. دلیل چرخش بسیار کند زهره (کندترین در منظومه‌ی شمسی) 
شناخته شده نیست؛ اما احتمالا نیروی کشندی خورشید. اصطکاک سطح با جو غلیظ آن یا 
برخورد فضاپی سهمگیتی, در این کندی نقش داشته است: 


زهره در هر ۲۳۴/۷ 
روز یک‌بار به دور 


خورشید می‌گردد. ۱ < ِ_« ۲ 


این سیاره در هر ۲۴۳ 
روز یک‌بار به دور محور [ 
خود می‌چرخد. 


۳ محور چرخش آن ۲/۷ درجه از 
حالت عمود متمایل است. اما در 
اصل ۱۷۷ درچه انحراف دارد؛ 
زیرا سیاره برخلاف جهت طبیعی 
به دور خود می‌چرخد. 


نیتروژن ۳/۵ درصد 
و گازهای کمیاب 


دی‌اکسید کربن ٩۶/۵‏ درصد 


هسته‌ای از آهن و نیکل 


۳ 


زهره دومین سیاره از 


۱۳۷ 


زهره (تاهید) 


ق هنگ‌نامه» نجوم و فضا 


5 ۳ 
چو زهره 

حدود ۴میلیارد سال پیش که زمین و زهره جوان بودند. جو این 
دو سیاره شبیه هم بود. اما امروز همه چیز بسیار متفاوت است. 
جوّ زهره. که جرمش ۱۰۰ برابر بیش‌تر از جوّ زمین است؛ آن‌قدر 
ضخیم شده است که از روی سطح آن دیگر نمی‌توان ستاره‌ها 

را دید. جوّ این سیاره بیش‌تر شامل دی‌اکسیدکربن و کمی 

غبار گوگرد و قطره‌های اسید سولفوریک حاصل از فوران‌های 
آتش‌فشانی بسیار است. این جوّ خشن, زهره را به سرزمینی گرم» 
بسیار خشکه تیره و تار و خفقانآور تبدیل کرده است. فشار 
جوّی بر سطح زهره ٩۰‏ آتمسفی ٩۰‏ برابر فشار جوّی بر سطح 
زمین و برابر فشار مخردکننده‌ی آب در عمق ٩۰۰‏ متری است. 


ساختار چو 

درست بر فراز سطح زهره. مرز مشخصی آغاز جوّ را نشان 
می‌دهد و اين لایه‌ی جوّ تا ارتفاع حدود ۰ کیلومتری 
ادامه دارد. بالاتر از آن لایه‌ی ضخیم و یک‌دستی از ابر تا 
۰ کیلومتر دیگر ادامه دارد. اين ابرهاء که شامل غبار و 
اسید سولفوریک هستند, از رسیدن مستقیم نور خورشید به 
سطح سیاره جلوگیری می‌کنند و زهره را هميشه تیره و تار 
نگه‌می‌دارند. سرانجام؛ لایه‌ی شفاف و نامتراکم دیگری از 
جوّ دست کم تا ۲۰ کیلومتر دیگر گسترده شده است. 


مدارگرد و زهره‌نشین متصل 
به هم پیش از جدا شدن به 
دور سیاره می‌گردند. 


گردبادهای قطبی 
بررسی‌های مدارگرد اروپایی ونوس اکسپرس در 
سال ۲۰۰۶ نشان داد که دو گردباد بسیار فشرده 
به هم. در قطب شمال فعال و پایدارند. در زمین: 
تفاوت سرعت و جهت حرکت توده‌های جوّی 
و سطح سیاره به پیدایش گردبادها و تندبادهای 
عظیم کمک می‌کند. اما در زهره برخلاف آن, 
سرعت چرخش سیاره چنان کند است که عامل 
اصلی پیدایش گردبادها فقط تفاوت شدید دمایی 
در جوٌ سیاره است. ابرها می‌پردازند. 
بررسی‌های چوی 

فضاپیماهایی که برای شیرجه‌رفتن در جوٌ زهره 

ارسال می‌شوند باید از ابرهای فرساینده و فشار 

چتر نجات برای 


بسیار زیاد جان سالم به‌در ببرند. تعدادی از این فرود جدا می‌شود. 


کاوش گرها وارد جر زهره شدند و برحی موفق 
شدند به سطح آن برسند. آن‌ها در مدت کوتاهی 
که دوام آوردند؛ ساختار و ترکیبات جوّ و گستره‌ی 
تغییرات دما و فشار را آشکار کردند. 


۱۳۸ 


فرود فضاپیمای روسی ونرا 


زهره‌نشین را کاهش 
می‌دهد و ابزارها نیز به 
جمع‌آوری داده‌ها درباره‌ی 


سیاره‌ی زهره در 
آسمان صبحگاهی تفرش 


از افسانه‌ی زیبایی تا سیاره‌ی بشقاب پرنده 


ابرهای جوّ زهره بازتاب‌کننده‌ی قوی نور خورشیدند و زمین نزدیک‌ترین همسایه‌ی این سیاره. به این سبب؛ زهره 
دومین جرم درخشان آسمان پس از ماه است که در پرنورترین حالت به قدر ۴/۸- یعنی حدود ۱۶ برابر پرنورترین 
ستاره‌ی آسمان شب می‌رسد. نور تابناک آن سبب شده است که در افسانه‌های باستان جای بگیرد. بسیاری آن‌را 
اله‌ی زیبایی می‌دانستند که سر شب يا دم صبح ظاهر می‌شد. یونانیان آن‌را نماد آفرودیت (الهه‌ی زیبایی) و رومیان 
آن‌را ونوس می‌دانستند. در میان‌رودان باستان و تمدن ایلامی در جنوب غرب ایران, آن‌را نماد ایشتار یا ایشتر؛ الهه‌ی 
باروری؛ تصور می‌کردند. در دوره‌های بعدی نیز در ایران با نام آناهیتا یا ناهید (الهه يا فرشته‌ی آب و رویش) شناخته 
می‌شد. در سوی دیگر جهان, در تمدن مایا در آمریکای مرکزی زهره را ستایش می‌کردند و منجمان مایایی حدود 
۲هزار سال پیش رصدخانه‌ای برای دنبال کردن حرکت آن ساخته بودند. 

حتی امروز هم برای ناآشنایان با آسمان شب. سیاره‌ی زهره جرمی اسرارآمیز است. وقتی این سیاره به بیش‌ترین 
کشیدگی‌های خود می‌رسد و جرمی تابناک بر فراز افق می‌شود. برخی را چنان غافل گیر می‌کند که تصور می‌کنند 
بشقاب پرنده. ماهواره‌ی جاسوسی هواپیمای دشمن, یا انفجاری آسمانی دیده‌اندا 


تفاوت‌های دمایی در جو موجب 


پیدایش گردبادها و چرخش 
۸۰ 


لایه‌های جوی در حلقه‌ها می‌شود. 
اسید سولفوریک در لایدی 
میانی از دی‌اکسید گوگرد 
تولید می‌شود. ِ 
۴۰ 


از سطح به بالا دما و 
فشار کاهش می‌یابد. 


افزایش ارتفاع (کیلومتر) 


کاهش دما (درجه سانتی‌گراد) 


اهله‌ی زهره 


متفا 


گوناگون. مقدار 


۳۳ 


ین سیاره‌ی سنگی حرکت 
می‌کند. تصاویر فرابنفش از فراز ابرها نشان 


برترین و 


می‌دهد که ابرها در جهت شرق به غرب حرکت 


می‌کنند و حدود ۴ ر ر سیاره می‌گردند. 


تفکیک چشم انسان, بزرگ می‌شود. 


وز 


ابرها در همان جهتی حرکت می‌کنند که سیاره 


الگوها به سرعت. با سرعت 
گرفتن ابرها بر فراز سطح. 


می‌چرخد. اما حرکت ابرها ۶۰ بار سر 
۰ کیلومتر بر ساعت است. در ارتفاع 
یلومتر بر 2 


حرکت‌های جوّی بسیار آهسته‌تر 


بادهای سطحی به سختی به ۱۰ کیلومتر بر 
ساعت می‌رسد. 


است و سرعت 


حرکت ابرهای بالایی الگوهای 
-۷ یا -۷ شکل می‌سازند. 
اویر. ابرهای 
از راست به چ 


عرکت می‌کنند. 


نور خورشید از ابرهای 4 ۱ 
بالایی بازتاب می‌شود. ۵ 9 ی 
جدود ۸۰در تور 
7-8 خورشید به قضای 
ابرها مانع رسیدن بیش‌تر 


نور به سطح می‌شوند. 


لایه‌ی دی‌اکسید کربن 
حرارت را نگه‌می‌دارد. 
تابش فروسرخی که از 


بازتاب می‌شود. نمی‌توا 
فضا فرار کند. 


دمای سطحی ۴۶۴ درجدی 
سانتی‌گراد است؛ حدود ۰ ۴۰ 
درجه‌ی سانتی‌گراد بالاتر از وضعیتی 
که این سیاره جو نداشته باشد. 


اثر گل‌خانه‌ای 

کمتر از یک‌چهارم نوری که از خورشید به زهره می‌تابد. به سطح این سیاره می‌رسد. نوری که از 
میان ابرها رد می‌شود. سطح را گرم و حرارت را به شکل تابش فروسرخ آزاد می‌کند. مانند شیشه‌ی 
گل‌خانه که حرارت را به دام می‌اندازده جوّ پر از دی‌اکسید کربن زهره نیز تابش فروسرخ را به دام 


می‌اندازد. از آن‌جا که دی‌اکسید کربن یکی از 


زهای گل‌خانه‌ای است. دما روی زهره افزایش 
می‌یابد و این سیاره هميشه بسیار داغ است. البته دما از حدود ۴۸۰ درجه‌ی سانتیگراد بیش تر 
نمی‌شود: گرما ملکول‌های گاز گل‌خانه‌ای را می‌شکند و سبب خروج تابش 


گرمایی و خنک شدن سیاره می‌شود. 


یرا فراتر از آن, 


دو سیاره‌ی درون‌مدار زمین. عطارد و زهره نیز, مانند ماه اهله دارند. به این ترتیب ما در زمان‌های 
از سطح نورخورده‌ی آن‌ها 
زیرا زمانی که کل سطح نورخورده‌ی ان رو به ز 
پنهان می‌شود. با حرکت زهره به دور خورشید و نزدیک‌تر شدن به زمین؛ قرص 
زمین بزرگ‌تر می‌شود؛ اما ما هلال کوچک و کوچک‌تری از سطح نورخورده‌ی آن‌را می‌بینیم تا زهره در 
نزدیک‌ترین فاصله از زمین به مقارنه‌ی درونی با خورشید برسد و از دید ما مدتی ناپدید شود. فاصله‌ی 
و نزدیک‌ترین حالت به زمین به اندازه‌ی قطر مدار این سیاره تغییر می‌کند و 
سبب می‌شود هلال باریک زهره نزدیک به مقارنه‌ی درونی تا 


در مقارنه‌ی بیرونی باشد. اندازه‌ی زهره تا حدود یک دقیقه‌ی قوس. یعنی حدٌّ فرضی توان 


این تصاویر فرابنفش را مدارگرد 
پایونیر - ونوس در ماه‌های مه و 
ژوئن سال ۰۱۹۸۰ از فاصله‌ی حدود. 
۵۰هزار کیلومتری گرفته است. 
فاصله‌ی زمانی هر عکس حدود ه۵ 
ساعت است. 


را می‌بينيم. ما هیچ‌گاه قرص کامل زهره را 
ن است. باره تقریبا بش ت فرص خورشید 
این سیاره در آسمان 


ن بار بزرگ‌تر از قرص آن 


گازهای داغ از استوا با 
حرکتی مارپیچی به سوی 
نواحی قطبی می‌روند. 


حرکت ابرها 
حرارت خورشید ابرها را به دور زهره به حرکت 
درمی‌آورد. وقتی خورشید گازهای بخش استوایی 
جر را گرم می‌کند. هوای گرم بلند می‌شود و به 

سوی واحی خنک‌تر قطبی حرکت می‌کنا 
گازهای تازه از راه رسیده, وقتی خنک شوند. در 


لایه‌ی پایی: 


می‌شوند. سپس به استوا 


بازمی گردند و اين فرآیند از نو آغاز می‌شود. 


ابر ته‌نشین 


فضاپیماهای زهره‌شناس 
نام نوع تاریخ سفر دست‌آوردها 
مارنیر ۲ گذرنده دسامیر ۱۹۶۲ کشف دی‌اکسید کرین در جوّ 
ونرا ۴ ورود به جوٍ اکتبر ۱۹۶۷ نخستین ارسال داده‌ها از جوَ 
ونراه و ۶ ورود به‌جو . . م۱9۶۹۵ آزمایش جو, احتمالاً با سطح برخورد کرد. 
وترا ۷ زهره‌نشین دسامبر ۱۹۷۰ نخستین زهره‌نشین‌هایی که داده‌هایی 
و۸ ژوییه‌ی ۱۹۷۲ را از سطح زهره به زمین فرستادند. 
ونرا ٩‏ مدارگرد / اکتبر ۱۹۷۵ هر یک از زهره‌نشین‌ها عکسی از سطح 
و۱ زهره‌نشین پر از سنگ زهره فرستادند. 


پایونیر - ونوس ۱ مدارگرد دسامبر ۱۹۷۸ نخستین نقشهی راداری سیاره 
پایونیر ونوس چند کاوش‌گر دسامبر ۱۹۷۸ پنج کاوش‌گر ترکیبات و ساختار جو را 


۲۳ بررسی کردند. 


ونرا ۱۱ گذرنده / دسامبر ۱۹۷۸ زهره‌نشین‌ها به سطح سیاره رسیدند اما 
و۱۲ زهره‌نشین دوربین‌های تلویزیونی از کار افتادند. 
ونرا ۱۳ و۱۴ زهره‌نشین مارس ۱۹۸۲ نخستین تصاویر رنگی از سطح؛ نخستین 

نمونه‌های خاک تحلیل شدند. 
وترا ۱۵ و ۱۶ مدارگرد اکتبر ۱۹۸۳ تصاویر راداری از سطح سیاره 
وگاس ۱ ورود به جوٍ / . ژوئن ۱۹۸۵ کاوش‌گرهای بالتی جو را بررسی کردند؛ 
و۲ زهره‌نشین زهره‌نشین‌ها سطح را آزمایش کردند. 
ماژلان مدارگرد ۱۹۹۰۴ تصویربرداری راداری از سطح سیاره 
ونوس اکسپرس مدارگرد ۳99۶ بررسی جوّ زهره 

بیش‌تر بدانیم 


کاوش‌گرهایی به سوی سیاره‌ها ۰۹۶ جو زمین ۰۱۰۶ ماه ۱۰ ۰۱ زهره (ناهید) ۱۲۶ 
سطح زهره ۰۱۳۰ جو مشتری ۱۴۴ 


۱۳۹ 


جو زهره 


۱۱ ت۳۳ بر بل 


سطح زهره 


با اين که زهره نزدیک‌ترین سیاره به زمین است. سطح آن همواره زیر ابرها 
پنهان است. به همین سبب. تا چند دهه‌ی پیش برخی دانعمندان آن‌را 
سیاره‌ای شبیه زمین و با وضعیت میزبانی حیات می‌پنداشتند. اما در همین 
چهار دهه‌ی گذشته. موفق شدند از میان ابرهای زهره چیزهایی ببینند. آن‌ها 
از فنون راداری. شبیه رادار هواپیما؛ استفاده کردند که موقعیت هواپیما را از 
میان ابر و مه مشخص می‌کند. داده‌هایی که ابزارهای زمینی و فضاپیماهای 
مدارگرد جمع‌آوری کردند. سبب به‌دست آمدن نقشه‌ای از کل سیاره شد. 
جزیی‌ترین داده‌ها را فضاپیمای ماژلان» موفق‌ترین مدارگردهای زهره تهیه 
کرد. همان‌طور که اين نما از یک روی زهره نشان می‌دهد. این سیاره ُر از 
دشت‌های آتش‌فشانی و برخی نواحی مرتفع است. به سبب دمای زیاد سطح 
سیاره؛ در هیچ بخشی از آن رود دریاچه یا دریایی از آب وجود ندارد؛ اما 
وجود رودهایی از گدازه امکان‌پذیر اشست: 


دهانه‌ی مید 

دهانه‌ی چند حلقه‌ای مید حدود ۲۸۰ کیلومتر 
قطر دارد و بزرگ‌ترین دهانه‌ی برخوردی روی 
زهره است. درون حلقه‌ی این دهانه بستری 
ناهموار است که ناحیه‌ای پُرتبه در مرکز آن 
قرار دارد. خارج از دهانه, باد موادی را که در 
زمان برخورد پرتاب شده‌اند. فرسوده کرده و 
شبکه‌ای از تیغه‌های سنگی باریک باقی گذاشته 
است. فاصله‌ی میان این تیغه‌ها راهم باد 


فرسوده است. 


فرود بر سطح 


»در سال ۰۱۹۷۰ کاوش‌گر روسی ونرا ۷ 
نخستین کاوش‌گری بود که بر سطح زهره 
فرود آمد. این کاوش‌گر داده‌هایی به 
ژمین فرستاد. 


» نخستین تصویر از سطح زهره را 
فضاپیمای ونرا ٩‏ در سال ۱۹۷۵ گرفت 
سرزمینی پُر از سنگ را به تصویر 


»در سال ۰۱۹۸۲ ونرا ۱۳ تصاویر 
رنگی از سطح زهره به زمین فرستاد و 
برای نخستین بار. خاک زهره را تجزیه و 
تحلیل کرد. 


فلات آفرودیت 


مهف 4 
2 8+4۵ فلات آفرودیت. گسترده‌ترین ناحیه‌ی مرتفع روی سطح زهره 


4 كٍ 


۱۳۰ 


قله‌ی ماکشول 

در میانه‌ی فلات ایشتار ناحیه‌ی مرتفعی به 
ابعاد استرالیابه نام قله‌ی ماکشول وجود دارد. 
ارتفاع این قله, که بلندترین نقطه‌ی سطح زهره 
است. ۱۲هزار متر است. مجموعه کوه‌های 
ماکسول حدود ۸۰۰ کیلومتر گسترده‌اند و 
بخش بارزی از نواحی شمالی زهره‌اند. آن‌ها 
در نخستین نقشه‌های راداری سطح زهره که 
از روی زمین به دست آمده بود. دیده شدند. 


فلات تلوس تسرا حدود 


۲هزار متر از ارتفاع میانگین 


اطرافش بالاتر است. 


تصویر رنگی از ونرا ۱۳ ۶هزار کیلومتر پهنا و حدود ۱۷هزار کیلومتر طول دارد و در ناحیه‌ی 
استوایی سیاره گسترده شده است. بزرگی آن برابر قاره‌ی آفریقاست. 
۰ زهره‌نشین‌های کوچکی که در بخش غربی این فلات. شواهد کمی از فعالیت آتش‌فشانی 
کاوش‌گرهای روسی وگاس ۱ و ۲ در یشم می‌خورد. اما بشعکن شرفی رااناحیهی آثلا اشغال کرده که 
سال ۱۹۸۵ بر سطح ژهره رها کردند. ی ی 0 _ 2 
دما و فشار سطحی را اندازه‌گیری و برآمدگی آتش‌فشانی عظیمی شامل دره‌های شکاف‌مانند و قله‌های قرار دارند؛ 
سنگ‌ها را آ[مایش کردند. آتش‌فشانی, مانند قله‌ی مات است. 


متر بالاتر از دشت‌های کم‌ارتفاع 


ناحیه‌ی قطبی شمال دشتی 
وسیع است که از میانه‌ی آن. 
کمربندهای طویلی از تیغه‌ها به 
طول چند صد کیلومتر می‌گذرند. 


تصویر ماژلان از دشت لاکشمی 
(تصویر رایانه‌ای از اطلاعات راداری). 


جریان‌های آبشارمانند از 
گدازه‌ی جامد شده. 


فلات ایشتار فلانی مرتفع 
است که کمربندهای 
کوهستانی باریکی دور تا 
دور آن را احاطه کرده‌اند. 


می‌شود. اما جالب: 
جنوبی زهره در دشت 


1 داده‌های ماژلان حدود ۴هزار عارضه‌ی 
سطحی به نقشه‌ی کل سطح زهره افزود. بسیاری 

53 از این عوارض به نام زنان مشهور تاریخ نام‌گذاری 
شده‌اند؛ مانند حوّا که به نقل از کتاب‌های مقدس, نخستین زن 
تاریخ به‌شمار می‌رود. نام ناهید نیز در عوارض سطح زهره دیده 
از آن دهانه‌ای ۳۰ کیلومتری در نیم‌کره‌ی 
تین به نام اندامی است که به یاد دکتر 
آذر اندامی, پزشک و باکتری‌شناس ایرانی: نام‌گذاری شده است. 


قلهی دانو, به ارتفاع 
ههزار متر؛ در افق 
مشخص است. 


9 << 


است که داده‌ای از آن‌ها 
به‌دست نیامده است. 


این پرتوها تصاویری از 

نوارهایی به طول ۰ ۱ هزار 
کیلومتر و عرض ۲۵ کیلومتر 
از سطح سیاره تهیه کردند. 


ماژلان 


بین سال‌های ۱۹۹۰ تا ۱۹۹۴ فضاپیمای ماژلان طی ۴ جلسه‌ی ۲۴۳ روزه‌ی 


نقشه‌برداری؛ از ۸٩درصد‏ از سطح زهره (به‌جز ناحیه‌ی قطب شمال آن) 
داده‌هایی جمع‌آوری کرد. دو پرتو راداژ نوارهای بلند و باریک سطح زیر 


پای فضاپیما را نقشه‌برداری می‌کردند. داده‌های به‌دست آمده از اين نوارها با 


هم ترکیب شد تا تصاویری از نواحی بزرگ سطح زهره به‌دست آید. 


دشت لاکشمی دشت 
آتش‌فشانی همواری است 
که دو آتش‌فشان بزرگ 
سپرمانند: به نام‌های 
کولت و ساکاگاوی, به آن 
مشرف هستند. 


متقاطع و دره‌ها 


عوارض سطحی 


سایر دشت‌های گدازه‌ای سطح 
زهره جدا کرده است. 


در اثر باد شکل گرفته بودند. 


آنتن شیپوری‌شکل با ارسال 
امواج رادار و ثبت بازتاب آن‌ها: 
ارتفاع عوارض سطحی زیر پای 
فضاپیما را می‌سنجید. 


رادارهای زمینی کشف شد. ناحیه‌ی آلفا بود. 
ناحیه‌ی آلفا, که در نیم‌کره‌ی جنوبی زهره 
قرار دارد. منطقه‌ای از ارتفاعات آتش‌فشانی با 
وسعت حدود ۱۳۰۰ کیلومتر است. این ناحیه 
شامل تبه‌های کم‌ارتفاع و گنبدی, تیغه‌های 


زهره سیاره‌ای بسیار هموار است و حدود 
۰درصد سطح آن ارتفاعی بیش از ۳ کیلومتر 
ندارد. دشت‌های کم‌ارتفاع آتش‌فشانی 
۵درصد از سطح آن را پوشانده‌اند. ۱۵درصد 
باقی‌مانده شامل تعدادی نواحی مرتفع؛ به 
۱ نام فلات یا ناحیه. است که به سبب حرکت 

پوسته‌ی سیاره بالا زده‌اند. ماژلان عوارض 
منفردی به کوچکی ۱۲۰ متر شناسایی کرد و 
تپه‌های شنی و رگه‌هایی در سنگ‌ها یافت که 


فضاپیما در ارتفاع بین ۲۹۴ تا 
۳ کیلومتری بر فراز سطح 
سیاره پرواز می‌کرد. 


بشقاب رادار 


راداری ارتفاع‌سنجی 


روش نقشه‌برداری فضاپیمای ماژلان 


قله‌ی سیف 

هزاران قله‌ی آت 
سرتاسر سطح زهره پراکنده‌اند. خروجی‌هایی 
هستند که حرارت درونی سیاره از آن‌ها و از 


فشانی, که جابه‌جا در 


میان پوسته بیرون می‌زند. برخی از بزرگ‌ترین 
قله‌های آتش‌فشانی. مانند قله‌ی سیف (518 
در ناحیه‌ی آیستلا یافت شده‌اند. ارتفاع قلهی 


سیف از دشت‌های اطراف» تقریباً اهزار متر و 
قطر دهانه‌ی آن ۳۰۰ کیلومتر است. 


بیش‌تر بدانیم 
کاوش‌گرهایی به سوی سیاره‌ها ٩۶‏ 
عطارد (تیر) ۰۱۲۲ زهره (ناهید) ۱۲۶ 
جو زهره ۱۲۸ 


بس زر ۵ 


۱۳۱ 


: ۳. ۲ 3۳۳ ۱۱ ۱ ۵ 


مریخ (بهرام) 


سیاره‌ی مریخ به نام ایزد جنگ در روم باستان. مارس. و در ایران باستان. بهرام؛ 
نام‌گذاری شده است؛ زیرا چهره‌اش عصبانی و سرخ‌رنگ است! به همین سبب. گاهی 
آن را سیاره‌ی سرخ می‌نامند. مریخ از مواد سنگی و چگال تشکیل شده و همراه 

با عطارد و زهره و زمین. یکی از چهار سیاره‌ی خاکی زمین‌مانند در بخش درونی 
منظومه‌ی شمسی است. فاصله‌ی مریخ از خورشید ۱/۵ برابر فاصله‌ی زمین است. از 
مدت‌ها پیش تصور وجود هوش‌مندانی در مریخ در ذهن بشر بود. اما فضاپیماها از 
دهه‌ی ۱۹۶۰ به بعد نشان دادند که این سیاره جوی رقیق. سرمای زیاد. توفان غبار 

و وضعیت نامطلوبی برای حیات تکامل یافته دارد. با وجود این احتمال می‌رود که 
مریخ زمانی پوشیده از آب و خوش‌اقليم بوده است. این سیاره‌ی کوچک به قطر نصف 
زمین, برخی از شگفت‌انگیزترین عوارض جغرافیایی و پدیده‌ها را دارد. 


گاه به‌نظر می‌رسد مریخ دو بار 
در آسمان تغییر جهت می‌دهد. 


مانند دیگر سیاره‌ها: ۵ 
خ نیز اغلب در زمینه‌ی 


مریخ به حرکت رو به 
شرق خود ادامه می‌دهد. 


زمین از مریخ در فضا 
سبقت می‌گیرد و باعث 
می‌شود حرکت ظاهری 
مریخ برعکس به‌نظر برسد. 


سس مدار زمين 


حرکت برگشتی یا رجوعی 
سیاره‌ها در زمینه‌ی ستاره‌هاء به مرور جابه‌جا می‌شوند؛ زیرا آن‌ها و زمین؛ به دور خورشید 
در گردش‌اند. اما سیاره‌ها؛ بهخصوص مریخ, گاهی برعکس در آسمان حرکت می‌کنند. 
این حرکت ظاهری, به سبب تفاوت سرعت مداری زمین و سیاره. حرکت برگشتی یا 
رجوعی نام دارد. سیاره هم‌چنان در مدار خود به سوی جلو حرکت می‌کند؛ اما به‌نظر 
می‌رسد که عقب می‌افتد. زیرا زمین, که سریع‌تر از مریخ به دور حورشید می‌گردد. از 

آن سبقت می‌گیرد. این موضوع به شکل نامحسوسی برای سیاره‌های دورتر و سیاره‌های 
زیرین مثل زهره نیز رخ می‌دهد. زیرا در حرکت مداری از زمین جلو می‌زند. 


عوارض سطحی 
بیش‌تر سطح سیاره‌ی سرخ بیابانی. یخ‌زده و پر از سنگ است که جابه‌جاء تپه‌های شنی و 
دهانه‌های برخوردی دارد. اما برخی از متنوع‌ترین و خارق‌العاده‌ترین عوارض سطحی در 
همه‌ی منظومه‌ی شمسی را هم دارد. در برابر آتش‌فشان‌ها و ژرف‌دره‌های عظیم مریخ 
همتایان این عوارض روی زمین بسیار کوچک هستند. رنگ سرخ سیاره به سبب وجود 
اکسید آهن (زنگ) فراوان در خاک آن و غبار این ترکیب در جوّ سیاره است. 


نواحی رنگ‌پریده‌ی دورتادور 
لبه‌ی دهانه‌های برخوردی 
رسوب‌های غبار باد آورده‌اند. 


به ظاهر, نواحی تیره مناطقی از 
سنگ نرم‌دانه‌اند که از جامد 
شدن گدازه‌ها شکل گرفته‌اند. 


ییات 


فصل‌ها بستگی دارد. نه دور شدن از فاصلهی مریخ از خورشید. 
خورشید و نزدیک شدن به آن. در نزدیک‌ترین حالت 
(حضیض): ۰۷ ۲میلیون 
, یز , کیلومتر است. 


در دورترین حالت (اوج): 
٩‏ میلیون کیلومتر است. 


مدار 
مدار مریخ از مدار زمین بیضی‌تر است. به همین سبب. فاصله‌ی آن از خورشید 
بیش‌تر تغییر می‌کند. مرخ در نزدیک‌ترین حالت به خورشید. ۴۵درصد به ال 
نزدیک‌تر است تا در دورترین حالت. در زمین تغییر دما در اثر تغییر فصل‌ها و به 
سبب تمایل محور چرخش سیاره است. اما در مریخ دور و نزدیک شدن سیاره 
به خورشید هم نقش دارد. امکان دارد دمای سطح مریخ بین ۱۲۵- درجه تا ۲۲ 
درجه‌ی سانتی گراد تغییر کند. 


سرزمین‌های هموار و کم‌ارتفاع 2و سب 
شمالی پس از دوره‌ی بمباران شدید 3 


شهاب‌سنگی شکل گرفته‌اند. 


بیش‌تر بدانیم 
منظومه‌ی شمسی ٩۴‏ 
توّد منظومه‌ی شمسی ۱۰۰ 
کاوش‌گرهایی به سوی سیاره‌ها ٩۶‏ 
زمین ۰۱۰۲سطح مریخ ۱۴۰ 


۳ یی 


0 مقیاس بر حسب شعاع مریخ 


قمرها و مدار آن‌ها مدار قمرها | شعاع د ۳۳۹۷ کیلوهتر 


قمرهای مریخ؛ فوبوس و دیموس. نخستین بار در سال ۱۸۷۷ رصد شدند. 


آن‌ها از تیره‌ترین جرم‌های منظومه شمسی هستنا 
بازمی تابانند. چگالی این قمرهای کوچک و ناهمو 
نهر دو؛ لها پر شحور اين قمرها 
مریخ می‌گردند. قطر فوبوس ۲۶ کیلومتر و قطر پهن‌ترین بخش دیموس 

تعیب زیت فلگ فقط ۱۶ کیلومتر است. اخترشناسان بر این باورند که این از 


قمرها سیارک‌هایی هستند که گرانش مریخ آن‌ها را به دام انداخته است. 
دیموس در ارتفاع ۲۰۰۴۰ 
کیلومتری از سطح مریخ در هر 
۳۰۳ ساعت به دور آن می‌گردد. 


جوّ 


مریخ 


ریخ آب و هوا و بادهای شدیدی دارد. جوّ 


رقیق آن بیش‌تر از دی‌اکسید کربن است. گاهی همیشه یک روی فوبوس 
ی 1 به سمت مریخ است. 
ممکن است یک‌سوم جوّ در قطب‌ها یخ بزند. هر ک 


ت باد خورشیدی, که با سرعت مافوق قمرهای مریخ, مانند سیارک‌ها: از 


ِ ۳4 ۳ 
صوت از سوی خورشید می‌وزد. کمی دیگر از ی 


جر مریخ را جارو می‌کند. میلیاردها سال پیش: 


مریخ جوّ غلیظی داشت که نگهدار گرما و پوشش 


سطحی آب سیاره بود. اما جرم کم سیاره گرانش 


برخوردی بر سطح فوبوس؛ 

قطری حدود ۰ ۱ کیلومتر دارد. 
فوبوس در ارتفاع ۵۹۸۰ کیلومتری از سطح مریخ: در هر 
۶۶ ساعت به دور آن می‌گردد. دوره‌ی مداری فوبوس 
سریع‌تر از چرخش خود مریخ است. در نتیجه, فوبوس برخلاف 
همدی اجرام آسمان مریخ, از غرب به شرق حرکت می‌کند. 


کافی برای نگه داشتن جوّ را نداشت. از سوی 


سیاره, فعالیت آتش‌فشانی 


کم شد و گاز کمتری جای‌گزین جوّ از دست 


دیگر با سرد شدن د 


مریخ در یک نگاه 


مریخ سیاره‌ای سنگی با هسته‌ای آهنی است. اندازه‌ی آن نصف اندازه‌ی زمین و مدت چرخش 


مریخ در آسمان 24 9 1 وس سس اب و7 ۲ 7 
۱ 5 آن به دور خودش, برابر زمین است. جو آن رقیق و فشار جو در سطح ۱ درصد روی زمین است 

مریخ را می‌توان باچشم غیر مسلح» باخصوص (برابر فشار جوی در ارتفاع ۳۰هزار متری سطح زمین). 

در زمان مقابله (زمین بین خورشید و مریخ) دید. تمایل محوری, چرخش 


۳ ۳ ۳ 0 3 در مدا 
ر مقاپله که هر ۲۶ ماه یک‌بار رخ می‌دهد. مریخ مریخ در مدت ۶۸۷ -_ و گردش در مدار 


۰ روز به دور خورشید ۳ 
نزدیک‌ترین فاصله از سیاره‌ی ماست. هر ۱۵ می‌گردد. - وی 
تا ۱۷ سال یک‌بار: مقابله‌ی مطلوب رخ می‌دهد 
که سیاره هم‌زمان در نزدیکی حضیض مداری و 
در نتیجه؛ نزدیک‌تر به زمین است. در این هنگام. حِ 
مریخ شاید از سیاره‌ی درخشان مشتری نیز در هر ۲۴/۶۳ ساعت به ۰ 
۳ نز دور محور خود می‌چرخد. محور آن نسبت به حالت 
پرنورتر شود. اما در ماه‌های دور از مقابله. جرمی و 
عادی است. مقابله بهترین زمان برای رصد مریخ ۳ تمایل دارد. 
با تلسکوپ است؛ اما باز هم قرص سیاره فقط ۱۵ فت 


تا ۵ انیه‌ی قوس انت؛ به اندازه‌ی ظاهرء اکسیژن, مونوکسید کربن و دیگر 
ی قوس بعبی؛ لقن صاهیرزی 


خ ‌ بقابله (بالا) و در نمای تا د گازها (۰/۴درصد 
متاریدی نا وت ۱ تک او دهاه‌های ناه آرگون ۳ ۱ 
بت با نیتروژن (۲/۷ درصد) 
قطر ۴ کنلومتن گوشته‌ای نیمه‌جامد از 
فامیت موز شیر شب ۷۹ میلیون کیلومتر دی‌اکسید کربن (۹۵/۳ درصد) 9 سنگ‌های سیلیکاتی 
سرعت مداری به دور خورشید ۳ کیلومتر بر ثانیه مقیاس , 
دوره‌ی انتقالی (گردش به دور خورشید) ۸ روز 
از یک طلوع تا طلوع بعدی خورشید (شبانه‌روز) ۳ ساعت 
دوره‌ی وضعی (چرخش به دور خود) ۲ساعت 
جرم (زمین < ۱) ۰/۱۱ ۳ 
حجم (زمین < ۱) ۰/۱۵ 
چگالی متوسط (آب > ۱) ۳/۹۳ ائدازه‌ی مریخ حدود پوستهی سنگی 
گرانش سطحی (زمین < ۱) ۰/۳۸ تفت 
تمایل محوری (از حالت عمود بر صفحهی مداری) ۲ درجه 
تالبروج پا صفحه‌ی منظومه‌ی شمسی) ۰ ۰ ۱/٩‏ درجه ۳ و 20 3 
۶۳- درجهی سانتی‌گراد ۷ 
۲ مریخ چهارمین سیاره از سمت خورشید است. 


۱۳۳ 


مریخ (بهرام) 


اه 6 تس ده فحععح. وه فت 8 


آب‌راهه‌ها وجود داشته است. 


جست وجوی حباتث در مریح تست 


۳3 ۳5 1 ۳ ۲ 8 ۲ و ی و آب) ش ن مرز 
با اغاز عصر تلسکوپ. شباهت‌های بسیاری بین زمین و مریخ پیدا شد. در قرن هفدهم. جیووانی هویگنس مدت یقت 3 
دوران مریخ را برابر زمین محاسبه کرد. در اواخر قرن هجدهم میلادی, ویلیام هرشل اخترشناس انگلیسی - آلمانی».. . ورر رو توس 
نواحی تیره‌ای بر سطح مریخ رصد کرد. نظریه‌ی او که این‌ها دریاهایی بر سطح مریخ هستند این گمان را تقویت 
کرد که بر سطح مریخ حیات وجود دارد. هرشل کلاهک‌های سفید قطبی در مریخ را مانند زمین؛ قطب‌هایی پوشیده 1 


از یخ دانست و تمایل محوری مریخ را بسیار شبیه زمین به‌دست آورد. یک قرن بعد» جیووانی شیاپارلی احترشناس 
ایتالیایی. در گزارش رصدهای تلسکوپی خود اعلام کرد آب‌راهه‌هایی دیده است و آن‌ها را کانال نامید. این 
گزارش بسیاری را به اشتباه انداخت و تصور کردند او کانال‌هایی را رصد کرده که به‌دست موجودات 
هوش‌مند بر سطح مریخ کنده شده است. پرسیوال لاول آمریکایی, یکی از آن‌ها بود که در اواخر قرن 
نوزدهم. رصدخانه‌ی بزرگی در آریزونا ساخت تا تمدن مریخی را پیدا کند. امیدها برای یافتن حیات 
ی طخ سارعیسگر هر سال: 21۹۳۵ . که کاوش ن‌گر مارینر ۴ تصاویری از سطح برهوت مریخ به زمین 
فرستاده به یاب ی تبدیل شد. اما حیات احتمالا زمانی و وجود داشته است يا حتی شاید هنوز هم در 
بخش‌هایی, که کاوش نشده‌اند. به صورت باکتری یا تک‌سلولی‌های جان‌سخت وجود دارد. 


شواهدی از گذشته‌ی پراب 

حیات. به گونه‌ای که روی زمین می‌شناسیم به آب نیاز دار د. احتمالاً آر ب مایع در وضعیت یخ‌زده‌ی امروز مریخ 
وجود ندارد اما عوارض نی اسب هریز آلب بر ولو سیاره جاری بوده است. کاوش‌گرها 
آب‌راهه‌هایی یافته‌اند که فقط آب جاری آن‌ها را حفر می‌کند. نیم‌کره‌ی شمالی سیاره بسیار پست‌تر و هموارتر از 


نیم کره‌ی جنوبی است و برخی دانشمندان آن‌را بستر اقیائوس دیرین مریخ می‌دانند. شواهدی غیر قطعی نیز از ظهور 
فورانی و کوتاه‌مدت آب مایع در مریخ امروز در دست است. در تصاویر مدارگرد ۲165 از دیواره‌ی چند گودال آب‌راهه‌های 


مریخی. رسوب‌های سفیدی دیده می‌شود که در عکس‌های چند سال قبل همان منطقه. اثری از آن‌ها نیست. ی برس #بام 


تشن نت تست سا 


سرچشمه‌های آب 

فر نیاق روزهای تولد مریخ, آب مایع همه جا پ پراکنده بود. بمباران‌های شدید شهاب‌سنگی و 
فعالیت‌های 
آن هنگام حیات در مریخ آغاز شده باشد. با پایان گرفتن بمباران شهاب‌سنگ‌ها و از دست رفتن 


احتعالً امیلیارد سال پیش آب بر سطع مریخ جاری بوده است. فشانی سیاره را؛ حتی در دورترین فاصله از خورشید. گرم نگه‌می‌داشت. شاید در 


تدریجی جوّ مریخ به سبب گرانش و فعالیت‌های آتش‌فشانی کم آن, فشار جوّی چنان کم شد که 


آب‌های سطحی يا بخ زدند پا به صورت بخار آب تصعید و در فضا پخش شدند. امرو 
آب‌ها به شکل یخ‌زده در خاکلایه‌ای هميشه یخ‌بسته محبوس شده‌اند. ورقه‌های یخ خالص در 
ک و سنگ مریخ پنهان است. احتمال می‌رود که هر 
نی در مریخ آغاز شود با بالا آمدن گدازه‌ها بخشی از يخ پنهان ذوب شود 


اره‌ی گوا دا با دهای, مانند 


قطب‌های مریخ یافت می‌شوند و 
وقت فعالیت آتش‌ف 
و سیلاب زیرزمینی پدید آید. ممکن است این تونل آب مایع 


چشمه بجوشد و پیش از آنکه کاملاً یخ بزند و تبخیر شود. مدتی کوتاه بر سطح مریخ جاری باشد. 
در نقشهی لاول, کانال‌هایی دیده 
می‌شود که با آب‌راهه‌های واقعا رصد 
شده بر سطح مریخ هم‌خوانی ندارد. 
کانال‌هایی بر سطح مریخ؟ 
آب‌راهه‌هایی راء که جیووانی شیاپارلی نخستین بار 
یوال لاول در دهه‌ی ۱۸۹۰ میلاد 


رصدخانه‌ی خود در فلگ استف آریزونا ۱ 
(ابالات متحده) روی نقشه آورد. لاول 
بر اين باور بود که آن‌ها کانال‌هایی 
دست‌ساخته‌ی موجوداتی هوش‌مندند 
که آب را از قطب‌ها به نواحی استوایی " 
و بایر مریخ منتقل می‌کنند و در ابادی‌ها 
متمرکز می‌شوندا! بعدها مشخص شد که 
هم آب‌راهه‌های شیاپارلی و هم کانال‌های 
لاول خطای دید بودند. 


۱۳۴ 


در شهاب‌سنگ مریخی ۱ ۸۱۲۱۸۴۰۰ 
(که تصویر آن زیر میکروسکوپ 
الکترونی ۰ ۰ ۱ هزار بار بزرگ 
شده): ساختارهای لوله‌مانندی دیده 
می‌شود که شاید ریزسنگ‌واره‌های 
موجودات باکتری‌مانند باشند. 


بستر خشک رودخانه‌ی مانگالاوالیس که 
مدارگرد وایکینگ از آن عکس‌برداری کرد. 


س 


بررسی مها 


ب‌سنگ‌ها 


یکی از آزمایش‌های وایکینگ در خاک مریخ به 
دنبال گازهایی می‌گشت که موجودات ز الید. 
می‌کنند. نمونه‌ای از خاک را با مواد مغذی 
ِ کردند؛ اما گازهای رها شده در پی واکنش با خاک 
مریخ: وجود حیات در نمونه‌ی خاک را ثابت نکرد. 


1۱ ید 
۳-9 
این آب‌راهه 
زمانی شکل گرفت : ۳ گاز هلیوم 
که حجم عظیمی از آب‌های خاک مریخی آغشته بیان 
زیرزمینی بر سطح مریخ رها شد. به معاول مواد مقخی ۱ 

وایکینگ‌ها به کمک آمایش دیگری, به دنبال سر ود ۳ 
سلول‌های گیاه‌مانند در خاک بودند. لامپ درخشانی ی ۰ لامپ ی هریک از 
سلول‌های احتمالی را به رشد ترغیب کرد. خاک حرارت 7 ای نمونی 7 سلول‌های گیاهی احتمالی موجود در 
دید و گازهای حاصل, که امکان داشت از سلول‌های جدا می‌شوند: كت 


گرم شده آزاد شده باشند. آزمایش شدند. اما هیچ 
نشانه‌ی قطعی از حیات در این آزمایش یافت نشد. 


۳ 
آزمایش‌های مریخ‌نشین وایکینگ 

در سال ۱۹۷۶ دو فضاپیمای وایکینگ به مریخ رسیدند. 
هریک از این مدارگردها؛ مریخ‌نشینی رها کردند که با 
چتر نجات بر سطح مریخ فرود آمد. آن‌ها حامل آزمایش‌های 


حرارت مواد شیمیایی آلی 
درون خاک را می‌شکست و 
0 آن‌ها را به گاز تبدیل می‌کرد. 


پیچیده‌ای برای ردیابی نشانه‌هایی از موجودات زنده در خاک 


مریخ بودند. در ابتدا؛ به نظر می‌رسید که نشانی از وجود مواد 


1 1 0 آنتره ۱[ 
آلی یافت شده است. اما آزمایش‌های بعدی آن را رد کرد. هنوز 1 آنتن داده‌ها را از مریخ‌نشین 


تین نی" وایکینگ ارسال می‌کرد. 
هم در نتایج منفی این آزمایش‌ها تردید وجود دارد و برخی نیز 
بر این باورند که حیات تک‌سلولی احتمالی مریخ باید 

در زیر سطح باشد؛ در جایی که از تیررس 
پرتوهای مرگ‌بار کیهانی در امان بماند و 
بتواند از منابع آب و يخ استفاده کند. متأسفانه ۲ 
کاوش‌گر انگلیسی بیگل - ۲, که قرار بود این 
آزمایش‌ها را با دقت بیش‌تری انجام دهد در 
سال ۲۰۰۳ به هنگام فرود از دست 


ابزارهای 
اشنا 
هواشناسی 


رفت. مریخ‌نشین ققنوس در سال 
۸ اندکی در این راه پیش رفت و 
شاید مأموریت‌های آینده در سال‌های 


آتی پرده از این راز بردارند. 


جالب‌ترین مدرک حیات روی مریخ؛ که مخالفان بسیاری هم دار درون‌شهاب‌سنگی باستانی 
از مریخ به نام ۱ است که حدود ۱۳هزار سال پیش در قطب جنوب سقوط کرد. این 
سنگ میلیون‌ها سال پیش بر اثر برخوردی فضایی از مریخ کنده شد و در فضا سرگردان شد. 
درون این سنگ مواد شیمیایی آلی؛ که شاهدی از حیات است. و ساختارهایی کشف شد که 
ممکن است موجودات زنده‌ی تک‌سلولی (باکتری‌ها) آن‌ها را ساخته باشند. 


لحظات مهم در تاریخ مریخ 


» در مقابله‌ی سال ۱۸۷۷ مریخ. آسف 
هال اخترشناس آمریکایی؛ دو قمر بسیار 
کوچک این سیاره را کشف کرد. 


* در دورانی که وجود کانال‌های مریخ 
مطرح بود. کتاب جنگ دنیاها؛ نوشته‌ی 
هربرت جورج ولز. در سال ۱۸۹۸ منتشر 
شد. این داستان سبب گمانه‌زنی‌های 
شدیدی درباره‌ی احتمال وجود. 
هوش‌مندانی در مریخ گردید. 


»در سال ۰۱۹۶۵ کاوش‌گر مارینر 
۴ تعداد ۲۲ عکس از مناظر خالی از 
سکنه‌ی مریخ به زمین ارسال کرد. 
دانشمندان به این باور رسیدند که 
سطح مریخ: مانند ماه. مرده است. 


» مأموریت مارینر ٩‏ در سال‌های ۱ ۱۹۷ 
و ۱۹۷۲ نماهایی از دره‌ی عظیم مارینر و 
ساختارهای عظیم آتش‌فشانی این سیاره 
را آشکار کرد. 


»در سال ۰۱۹۷۶ دو مریخ‌نشین 
وایکینگ نخستین کاوش‌گرهایی بودند 
که با موفقیت بر سطح این سیاره فرود. 
آمدند. 


با آغاز نسل جدید مأموریت‌های 
مریخ‌شناسی در سال ۹۹۷ ۰۱ مدارگردها 
و مریخ‌نشین‌ها یکی پس از دیگری 

نشان دادند که این سیاره آن قدرها 

هم مرده و کم‌جاذبه نیست. فعالیت‌های * 
آتش‌فشانی درگذشته‌ی نزدیک؛ 
توفان‌های غبار. منابع عظیم یخ پنهان در 
زیر سطح. چشمه‌ها و آب‌راهه‌های خشک 
شده اما نسبتا جدید. نشان‌دهنده‌ی 
سیاره‌ای پویا و بسیار شگفت است. 


۱۳۵ 


جست‌وجوی حیات در مریخ 


ف هنگ‌نامهت, نحهم و فضا 


کا 9 ۰ 
ت آنتن علانم را به زمین دوربین‌ها جزنیات 
وش در مریخ دی تست 


متر آشکار می‌کنند. 


از سال ۱۹۹۷ تا به حال. کاروانی از فضاپیماهای روبوتی به مریخ 
رسیده‌اند. تعداد بیش‌تری منتظر موعد پرتاب و شماری نیز در حال 
طراحی و ساخت هستند. این کاوش‌گرهاء مانند کارآگاهانی مصمم. 
به دنبال پاسخ رازهایی می‌گردند که فضاپیماهای کاوش گر مریخ در 
دهه‌ی ۰ و ۱۹۷۰ با آن برخورد کردند. آیا مریخ زمانی گرم و 

مرطوب بوده است؟ چه بر سر آب‌ها آمده است؟ جوّ مریخ چچگونه 
تحول يافته است؟ سطح مریخ چگونه با جوٌ آن برهم کنش داشته 

است؟ هدف فضاپیماهایی که به کاوش مریخ می‌پردازند این است 


۳ تصویر ۲165 از آب‌راهه‌های خشک 27 

که دریابد تحولات زمین‌شناختی و اب و هوایی این ساره در طول در دیواره دهانه‌ای در مریخ نقشه‌بردار سراسری 

فضاپیمای نقشه‌بردار سراسر مریخ (1۸05) در سپتامبر سال ۱۹۹۷ به مریخ 
رسید. سپس ۱۸ ماه طول کشید تا به آهستگی مدار خود را به ارتفاع ۳۵۰ 
کیلومتری بر فراز سطح سیاره برساند. این فضاپیما حامل دوربین‌ها و 
طیف‌سنج‌هایی بود که برای نقشه‌برداری از جزئیات سطح مریخ و بررسی 
الگوهای آب و هوایی و ترکیبات شیمیایی آن طراحی شده بود. اما اواخر سال 
۶ ارتباط این فضاپیما با زمین قطع شد. 


تاریخ چگونه بوده و آیا حیات ابتدایی در گذشته‌ی آن‌جا وجود داشته 
است یا خیر؟ آن‌ها راه را برای کاوش‌های انسان و حتی سکونت 
جمعیت‌های انسانی در سیاره‌ی سرخ هموار می‌کنند. 


کاوش سطح 

قضایای سیک وق تزدیاب لت فایس) نانز 
ژوییه‌ی سال ۱۹۹۷ (تیر ۱۳۷۶) پس از سفری ۷ ماهه 
از زمین؛ بر سطح مریخ فرود آمد و سه ماه به فعالیت 


ِ 5 سه در گل‌برگ‌مانند. 
پرداخت. مکان فرود آن. دره‌ی ارس والیس: دشتی ‏ رهیاب باز شده است. وزن خودرو سوجرنر ٩‏ 
2 کیلوگرم و طول آن ۶۳ 
سیلابی در نیم‌کره‌ی شمالی مریخ بود. دانشمندان سانتی‌متر بود. 
این دره‌ی پهن را به این سبب انتخاب کردند که بر صفحه‌های 
۲ ی اد 9 خورشیدی 
این باور بودند می‌توان در آن‌جا انواع گوناگونی از 
سنگ و خاک و نشانه‌های وجود آب یافت. ره‌یاب به 
ابزارهایی, از جمله یک دوربین طیف‌سنج پیش‌رفته, 
مجهز بود. این وسیله. حامل خودرو ۶ چرخه‌ی پس از کاهش سرعت سقوط با چتر 
نت مل نف نجات و موشک‌های معکوس, کیسه‌های ره ۲ 
۱ اط ا ۹ 9 ۳ ۹ رد پای خودرو سوجرنر 
سوجرئر بود که اطراف را کاوش می‌کرد. این نخستین هوا ضریه‌ی فرود را گر هن ان داد که ار 
مریخ‌نورد تاریخ کاوش‌های فضایی بود که فقط تا مریخی را آزمایش می‌کرد. 0 
چند متری محل فرود گشت زد. ریاب دریافت که غبار معلق در مریخ‌نورد در حال نمونه‌برداری از 


هوای مریخ خاصیت مغناطیسی دارد. سنگی مشهور به «یوگی» است. 


سیاره, اکسیژن قابل تنفس هم نیست و گاه 
بادهای شدیدی: که حامل 
سطح این سیاره را جارو می‌کنند. در لایه‌ی 


جو مریخ رقیق‌تر از آن است که حافظ 
حیات باشد. گاهی ابرهای مه‌آلود 
یخ‌آب دیده می‌شود. اين تصویر را 
مریخ‌نورد آپورتونیتی از سطح این 
سیاره گرفته است. 


مسکونی‌سازی مریخ 
به باور دانشمندان, می‌توان محیط 


مریخ را تغییر داد تا سیاره‌ای ٩‏ 


مسکونی‌سازی مریخ, گرم کردن آن با 


ایجاد اثر گل‌خانه‌ای است. برای این کار مسافران مریخ 
۱ ۳7 ۳ 
باید گاز گل‌خانه‌ای دی‌اکسیدکربن را؛ هن نام سال رسیدن کشور نوع کاوش‌گر 
‌‌ ۳ #8 ۰ ۳۹ ابالات مت 5 
که در سنگ‌ها و کلاهک‌های یخی قط مارینر ۴ ۱۹۶۵ ایالات متحده گذرنده 
ماژه وی آست ان ات اتجفاد مارس ۳ ۱۹۷۱ روسیه مدارگرد و مریخ‌نشین 
غار کرد. قرن‌ها واه گذشت تا وایکینگ ۱ ۱۹۷۶ ایالات متحده مدارگرد و مریخ‌نشین 
ارج کرد. فرن‌ها خوا 

دما و فشار به نقطه‌ای برسد که گیاها! وایکینگ ۲ ۱۹۷۶ ایالات متحده مدارگرد و مریخ‌نشین 
بتوانند بر سطح این سیاره دوام آورند و با نقشه‌بردار سراسر مریخ ۰ ۱۹۹۷ ایالات متحده مدارگرد 
رشد آن‌هاء به مرو اکسیژن بیش‌تری از ره‌یاب مریخ ۱۹۹۷ ایالات متحده مریخ‌نشین و مریخ‌نورد 
همع ۳ ۲ آدیسه‌ی مریخ ۲۰۰۱ ایالات متحده مدارگرد 
فتوسنتز دی‌اکسید کربن به‌وجود آید. ادها عفن کها یه دور ‌ 

مریخ بگردند. نور خورشید را مارس اکسپرس ۳۰۰۳ اروپا مدارگرد 

ابانند تا دی اکسید؛ 9 

ی با ی‌اکسیدکرین خنوردها ایالات متحده خ‌نورد 
پراکندگی سنگ‌ها بر سطح یخزده را در کلاهک یخی قطب مریخ‌نوردهای دوقلو ابت کر یالات مریخ‌تور 
مریخ نشان می‌دهد که زمانی جنوب تبخیر کنند. این تصویر پانوراما از کنار هم چیدن چند مدارگرد شناسایی مریخ ۰ ۲۰۰۶ ایالات متحده مدارگرد 
حجم عظیمی از آب بر سطح این ر ارسالی ره‌یاب ساخته شده است. 0 ۳ 
سیاره جریان داشته است. 1 فونیکس (ققنوس) ۳99۸ ایالات متحده مریخ‌نشین 


ریز غبارند. 


کار در بیوسفر ۲ 


مهاجرنشینانی روی مریخ ۱ 
در دهه‌های آینده نخستین مهاجرنشینان مریخ احتمالا روبوت‌هایی خواهند بود که برای تولید جوٌ 
به آن می‌روند. آن‌ها از خاک مریخ, به تولید گازهای سنگین 


و پایدار دودمانندی می‌پردازند که به 


مرو جوّ آن‌را غلیظ کند و اثر گرم‌کننده‌ی گل‌خانه‌ای را افزايش دهد. برای زندگی در وضعیت 


زیست‌ناپذیر ماه یا مریخ. آزمایش‌هایی روی زمین انجام شده است. زندگی درون محوطه‌های 


یش شده است. 


محصور خودکفا و ضدٌ هوا و ضدٌ آب در طرح بیوسفر ۲ در توسان آریزونا آز 


نمای ره‌یاب از مریخ 


بیش‌تر بدانیم 


سفر میان‌سیاره‌ای ۸۸ 
کاوش‌گرهایی به سوی سیاره‌ها 9۶ 
سیاره‌ی زنده ۰۱۰۸ کاوش ماه ۱۱۶ 
جست‌وجوی حیات در مریخ ۱۳۴ 
حیات در دنیاهای دیگر ۲۵۶ 


۱۳۷ 


ق هنگ‌نامه», نحهم وه فقضا 


بیش از نیمی از مأموریت‌های مریخ, از جمله چند کاوش‌گر ناسا؛ اروپا و ژاپن 

در دهه‌ی ۱۹۹۰ و ۰۲۰۰۰ شکست خورده‌اند؛ اما در سال‌های اخیر» موفقیت‌های 
بسیاری به‌دست آمده است. مدارگرد آدیسه‌ی مریخ؛ که در سال ۱ به مریخ 
رسید. به طیف‌سنج‌های گوناگون و دوربین تصویربرداری گرمایی مجهز است. این 
فضاپیما برحی داده‌های کاوش‌گرهای سطح مریخ را به زمین مخابره می‌کند. در 
اواحر سال ۲۰۰۳ مدارگرد اروپایی مارس اکسپرس (سریم‌السیر مریخ) در مدار 
قرار گرفت. این فضایپیما به دوربین تصویربرداری سه بعدی و راداری مجهز است 
که منابع یخ‌آب را زیر سطح مریخ آشکار می‌کند. در سال ۲۰۰۶ مدارگرد شناسایی 
مریخ (۸180) با هدف بررسی اقلیم و شناسایی زمین‌شناختی مریخ» جست‌وجوی 
منابع آب و تهیه‌ی تصاویر دقیق از سطح سیاره در مدار مریخ قرار گرفت. دوربین 
اصلی این فضاپیما جزئیاتی کمتر از نیم متر را بر سطح مریخ تفکیک می‌کند که به 
دانشمندان در شناسایی مکان‌های فرود کاوش گرهای آینده یاری می‌رساند. 


مریخ‌نورد اسپریت از پرتره‌ی سایه‌ی خود بر فراز 
دهانه‌ای برخوردی عکس گرفته است. دهانه‌ی برخوردی 
ویکتوریا؛ که در تصویر مدارگرد ۱/10 از بالا دیده 
می‌شود. از دید دوربین مریخ‌نورد آپورتونیتی 

در لبه‌ی آن عکس‌برداری شده است. 


تصویر مدارگرد تیزبین ۸/80 از دهانه‌ی ۷۰۰ متری 
ویکتوریا در مریخ در حالی که مریخ‌نورد آپورتونیتی در 
لبی آن (داخل دایره‌ی سفید) ایستاده است. 


مریخ‌نوردها به طول و ارتفاع حدود ۲ 
دوربین متفاوت. از جمله دوربین‌های 
استریو در سر تیرک بالا آمده از کاوش‌گر دارند. 
آن‌ها با دو آتتن کوتاه‌برد (میله‌ای) و بلندبرد 
(دایره‌مانند) داده‌ها را به ماهواره‌ای در مدار 
مریخ یا به‌طور مستقیم به زمین می‌فرستند. 


روبوت‌ها مقدمه‌ی سفر انسان به مریخ 


مریخ‌نوردهای دوقلو 
هر زستان سسال ۲۰۰۴ جفت. مریخ 


دوقلوی ناسا در دو منطقه‌ی استوایی در دو 
سوی مخالف مریخ فرودآمدند. آن‌ها مانند 
کاوش‌گر ره‌یاب. در مرحله‌ی پایانی فرود. 
با کیسه‌های هوا محافظت شدند. مریخ‌نورد 


اسپریت (روح) که سه هفته زودتر رسید. 


در 


بستر سنگلاخ دهانه‌ی برخوردی عظیم گوسف 
قطر ۱۶۰ کیلومتر فرود آمد که احتمال می‌رود در گذشته‌ی بسیار دور دریاچه‌ای پُرآب بوده است. 
مریخ‌نورد | 


آمد. اما کاوشر گر که درون کیسه‌های هوا مثل توپی بر سطح مریخ بالا و پایین می‌رفت؛ درست 


رتونیتی (فرصت) در بیابان هموار و شن‌زاری به نام فلات نصف‌النهار (مریدیانی) پایین 


یک گودال برخوردی کوچک ابت شد. آپورتونیتی پس از خروج از گودال. کیلومترها در دشت 
طی کرد و از چند دهانه‌ی دیگر از جمله دهانه‌ی ۷۵۰ متری ویکتوریا؛ بازدید کرد تا نشانه‌هایی از 


گذشته‌ی مریخ را در لایه‌های ژرف این دهانه‌ها بیابد. 


اسپریت نیز چند کیلومتر طی کرد و در افق آشیانه‌ی فرود. به تپه‌های کلمبیا رسید و از بالای آن‌ها 
منظره‌ی بستر دهانه‌ی گوسف. لایه‌های گوناگون ارتفاعات دیواره‌ی دهانه را زیر نظر گرفت. هر 
دو مریخ‌نورد در مسیر خود نشانه‌های قطعی وجود آب را در گذشته‌ی منطقه‌ی کاوش خود يافتند. 


آن‌ها از مریخ‌نورد سوجرنر: ۴ بار بزرگ‌ترند و به طول و ارتفاع حدود ۲ متر (با در نظر گرفتن دکل 
عکس‌برداری), به وزن ۱۸۵ کیلوگرم می‌رسند. کار اصلی این مریخ‌نوردها. زمین‌شناسی مریخ است. 
آن‌ها به ٩‏ دوربین عکس‌برداری و ابزارهای طیف‌سنج, بازوی روبوتی و مته و میکروسکوپی بر سر 
آن برای برش و بررسی سطح سنگ‌ها مجهزند. چند دوربین وظیفه‌ی شناسایی 
موانع برای دستگاه هدایت خودکار مریخ‌نورد را به‌عهده 
دارند. در مقایسه بااسوجرنن, که فقط چند. متر از محل فرود 


فاصله گرفت. این مریخ‌نوردها کیلومترها دور شدند 


بیش از صد متر جابه‌جایی در یک ر 


روبوت‌های جان‌سخت 


با توجه به تغییر دمای شدید شب و روز در مریخ (تا حدود صد درجه) 
وججه یه تعیین ۵ 


پیش‌بینی شده بود که حداکثر سه ماه فعال بمانند. اما طراحی دقیق و 
برنامه‌ریزی بی‌نقص مهندسان این مأموریت 
ب شد تا زمان انتشار این کتاب (بیث 


سیاره را دربرگرفت. آن‌ها هفته‌ها بی حرکت نگه‌داشته شدند تا 
در وضعیتی که غبار ٩۹درصد‏ از 
نور خورشید را سد کرده بود. 
با حداقل انرژی دریافتی زنده بمانند 
به افتخار دست‌آوردهای بسیار این 


مأموریت. دو سیارک به نام اين دو 


مریخ‌نورد ام گذاری شدند. 


فیروز نادری 


از به‌دنیا آمده و دوره‌ی دانشجویی و کاری 


و مهندسی سیستم و ب 


ق‌ترین مدیران ناسا در پیش‌برد مأموریت‌های 


فضایی و یکی از شناخته‌شده‌ترین شخصیت‌های 


ایرانی در جامعه‌ی جهانی علم است. او دانشمند 


اقرت ق 


اسی یا علوم 


ی فضایی نیست؛ بلکه مدیری علمی است 


ژهی علمی» ارثباط درستی میان آن‌هابرقزار می‌کند. دکتر 


که با شناحت بخش‌های متفاوت یک 


نادری در سال‌های قبل؛ مدیر طرح «منشأه ناسا برای شناخت منشأً حیات و منظومه‌ی شمسی و 


دوره‌ی خود. از جمله زمان طراحی. پرتاب؛ فرود 


مدیر طرح بزرگ کاوش مریخ در موفق‌ترین 
پر طرح بزر وس مریج ولی‌برین 


آغاز کار مریخ‌نوردهای ناسا بود. متخصصان فن‌آوری فضایی مأموریت این جفت ر 


را معجزه‌ای در تاریخ کاوش‌های فضایی می‌دانند؛ زیرا طراحی و اجرای دقیق و خلاقیت و دانش 


گروه سازندگان و هدایت‌کنندگان این روبوت‌ها سبب شده چندین سال بر سطح مریخ با سخت‌ترین 


پاس خدمات مهمی که در مقام یک مدیر به جامعه‌ی علمی 
متعددی دریافت کرده است. در جمع همکاران تأثیر گذار در کاوش‌های مریخ, بهتحصوص مأموریت 


خ‌نوردهاء ایرانیان دیگری نیز در بخش‌های مهندسی نقش داشته‌اند. زنده‌یاد دکتر همایون سراجی 


مر 
ره 


(۲۰۰۷ -۱۹۴۷) متخصص سرشناس 


بوتیک در جهان, که حدود ۱۰ سال نیز استاد دانشگاه صنعتی 


شریف تهران بود. در طراحی دستگاه هدایت هوش‌مند مریخ‌نوردها و توانایی آن‌ها در مسیریابی 


ار نقشی اساسی داشت. 


گردبادهای کوچک غبار معروف به تنوره‌ی دیو در افق دید مریخ‌نورد اسپریت. یکی از آن‌ها نیز 
درست از روی مریخ‌نورد گذشت و گرد و غبار نشسته بر صفحه‌های خورشیدی آن را روبید و برد. 


سفر انسان 
هنوز موانع بسیاری مانع سفر انسان به مریخ است. با آن‌که فن‌آوری فضایی چنین سفری فراهم 

آمده است. مشکلات حل‌نشده‌ای وجود دارد. هزینه‌ی سرسام‌آور ده‌ها میلیارد دلاری این سفر را 
می‌توان برای ارسال ده‌ها کاوش گر روبوتی صرف کرد بی‌آن که 
و حفظ سلامت فضانوردان بود. تمام سفرهای بدون سرنشین انجام شده به مریخ یک‌طرفه بوده 


است. با فن‌آوری کنونی؛ سفر رفت و 


برای رفت. حدود دو سال انتظار در مریخ یا مدار آن برای دوباره رسیدن زمین و مریخ به موقعیت 


مداری مطلوب تا کوتاه‌ترین مسیر پیموده شود و چند ماه نیز برای برگشت. تاکنون طولائی‌ترین 
اقامت انسان در فضا حدود 


پ سر 
خاک و یخ تهیه 
کنند و این‌ها همه باید پیش از سفر به خوبی شناخته و ازمايش شود. به همین سبب. کاروانی 


مریخ, فضانوردان از آسیب پرتوهای فضایی و گرانش کم در امان خواهند ماند. آن‌ها باید 


از اکسیدن و آب مورد نیاز در سفر رفت و برگشت خودرا از منانم یخآب و 
ز اکسیژن و اب مورد نیاز در سفر بر و بع یخ‌اب و 


وش‌گرها تا آن زمان مریخ را به دنبال رمزگشایی ناشناخته‌های آن در می‌نوردند. پیش‌بینی 


از سفر به مريخ, که کاوش‌گرهایی 


سفر رفت و برگشت به مریخ را آزمایش 
انسان بار دیگر به ماه برود و احتمالا پس از 


دهه‌ی ۲۰۳۰ میلادی مریخ ر 


جنر 


افتح کند. 


خورشید در مریخ 
و ۱ چ ءِ ۳ آن ۲ ۳ 
ر مریخ غروب و طلوع خورشید. ان‌طور که و 
این تصوير واقعی ترکیب شده و با طرحی ضد 
ور از مریخ‌نورد دیده می‌شود. آبی رنگ است. 
آسمان مریخ قهوه‌ای تیره است؛ اما در نزدیکی 
۱ ِ ه 
خورشید سفیدرنگ هاله‌ای آبی دیده می‌شود که ۳ 
۳ منظومهی شمسی ٩۴‏ 
۴ کاوش‌گرهایی به سوی سیاره‌ها 9۶ 
مریخ (بهرام) ۱۳۲ 


هرچه خورشید به افق نزدیک‌تر باشد. پ 
است. رنگ آسمان هر سیاره به نوع و اندازه‌ی 
ملکول‌های جوّی آن بستگی دارد. 


مریخ‌نورد اسپریت در دشت سنگلاخ محل فرود خود 
به سوی تپه‌هایی در افق پیش می‌رود. 


نگران اکسیژن برای تنفس, آذوقه 


رگشت انسان به مریخ حدود ۳ سال طول می‌کشد؛ چند ماه 


یک سال بوده است و هنوز نمی‌دانيم چگونه در مدت طولانی سفر به 


۱۳۹ 


روبوت‌ها. مقدمه‌ی سفر انسان به مریخ 


فر هنگ‌نامه‌ی نحوم و قضا 


۵ 7 . دهانه‌های برخوردی 
1 ۸ بیش‌تر دهانه‌های مریخ را بمباران شدید 
# ۱ : ور 1 شهاب‌سنگی در ۳/۸میلیارد سال پیش به‌وجود 


آورده است. بر اساس یکی از نظریه‌ها؛ 
سطح مریخ جایگاه افراط در پدیده‌های زمین‌شناختی است که به سبب فعالیت ۱ 0 . برخوردی فوق‌العاده بزرگ: موجب تفاوت 


آتش‌فشانی بمباران‌های شهاب‌سنگی. سیل و باد به وجود آمده‌اند. روی این 0 . میان سرزمین‌های مرتفع جنوبی و سرزمین‌های 
سطح, هیچ‌گونه پوشش گیاهی و آبی پیدا نمی‌شود. برخلاف پوسته‌ی زمین: 1 1 کم‌ارتفاع شمالی شده است. 
که از صفحه‌های متحرک شکل گرفته, ظاهرا سطح مریخ یک تکه است. نبود ۳ 
حرکت در پوسته, دلیل شکل بسیاری از عوارض سطحی سیاره از جمله قله‌های و 
بلند آتش‌فشانی و دشت‌های پهناور سیلاب‌های آتش‌فشانی است. این‌ها در ابعاد دهانه‌های شهاب‌سنگی روی مریخ 
وسیعی ساخته می‌شوند؛ زیرا سنگ مذاب میلیون‌ها سال فقط از یک روزنه بیرون 
می‌زند و روی سطح تلنبار می‌شود. در حالی که در سیاره‌ای با پوسته‌ی تکه‌تکه با 
حرکت صفحه‌ای, محل خروج گدازه در جایی بسته و در جای دیگر باز می‌شود. 
توفان مریخی, که امکان دارد در آن سرعت باد به ۰ ۳۰ کیلومتر بر ساعت برسد. 
غباری برپا می‌کند که گاه تعامم سطح سیاره را می‌پوشاند؛ مانند این دو تصویر 


تلسکوپ فضایی هابل از مریخ که به فاصله‌ی چند ماه پیش و پس از طوفان 
عظیم غبار در سال ۲۰۰۱ گرفته شده است. 


مریخ‌نشین وایکینگ ۱ در 
دشت بزرگ چریس, شمال 
دره‌ی مارینر: فرود آمد. 


ساختارهای سطحی 

نیم‌کره‌ی جنوبی سیاره پوشیده از سرزمین‌های مرتفع و نیم‌کره‌ی شمالی پُر از دشت‌های 
پست وسیع است. بین این دو ناحیه, صخره‌های طویل قرار دارند. دهانه‌های حاصل از 
برخورد شهاب‌سنگ‌هاء نواحی جنوبی سیاره را زخمی کرده و در شمال هم پراکنده‌اند. 
قله‌های آتش‌فشانی مرتفعی مانند قلّهی ألمپ یا آلمپوس؛ دره‌ی: عمیق و عظیم ماریثر 

و رشته‌کوه‌ها و ترّک‌های بسیاری در فلات تارسیس. درست شمال استوای سیاره و 
اطراف آن به چشم می‌خورد. برخی دانشمندان نیمه‌ی هموار شمالی را به هر دلیلی 

که به‌وجود آمده باشد. بستر خشک‌شده‌ی اقیانوس قدیمی مریخ می‌دانند. در نقشه‌ی 
توپوگرافی سیاره (تصویر زیر)؛ ژرفا و ارتفاع پستی و بلندی‌های آن نواحی نیز مشخص 
شده است. نواحی پست (آبی) شمالی و نواحی مرتفع (قرمز» جنوبی است. 


مارینر. بزرگ‌ترین دره‌ی 
شناخته‌شده در منظومه‌ی شمسی 
به طول بیش از دوسوم قطر مریخ 
و عمق حداکثر ۱۵ کیلومتر (تقریبا 
۲ برابر ارتفاع قله‌ی اورست). 


شکاف اوفیر 

شکاف اوفیر. بخشی از دره‌ی عظیم مارینر: به سبب ازهم گسیختن پوسته‌ی مریخ. رانش 
زمین و فرسایش در اثر باد و اب ایجاد شده است. دیواره‌ی دره ۴هزار متر ارتفاع دارد و 
خرده‌سنگ‌های حاصل از رانش زمین؛ در پای صخره‌ها دیده می‌شود. دلیل بروز رانش 
یا زمین‌لغزه‌ها در بسیاری از دره‌ها؛ ترکیب اثر زمین‌لرزه‌ها با مواد خیس آب در پشت 
ذیوازه‌ی دره‌فاست که سطحی شُست و آماذه‌ی فروریزش ایجاد می کند. 


گاه ابرهایی از یخ‌آب 

شکل می‌گیرند؛ اما عوامل اصلی 
تأثیرگذار در آب و هوای مریخ: غبار و 
ابرهای دی‌اکسیدکرین است. 


آلبا پاتر 
آلباپاترا. که در لبه‌ی شمالی فلات ‏ : 


تارسیس قرار دارد. قله‌ای به 
ارتفاع ۱۶۰۰ متر و قطر ۴۶۴ 
کیلومتر است. امکان دارد اين | ۱ 
قله آتش‌فشان یا ساختاری باشد 
که با بالا زدن حباب‌های گدازه‌ی 


داغ از پوسته‌ی سیاره و سپس سرد 
و جامد شدن آن, شکل گرفته است. 


گراندکاث 


سیلاب‌های گدازه در 
سرزمین‌های مرتفع و 


همواری ساخته است. 


نیم‌کره‌ی غربی مریخ 


ایالات متحده. 


پُردهانه‌ی جنوبی: دشت‌های 


رصد عوارض سطحی 

مریخ تنها سیاره‌ای است که هنگام نزدیک شدن به زمین, می‌توان جزئیات 

عوارض سطحی آن‌را با تلسکوپی نسبتاً ارزان‌قیمت تشخیص داد. 

تلسکوپ ۱۰ تا ۱۵ سانتی‌متری مناسب. دشت‌های تیره و روشن 

و کلامک‌های یخی قطبی را؛ اگر در جهت مناسبی رو به ما باشد. 

[ نشان می‌دهد و با ابزاری بهت حتی ابرهای سیاره نیز تشخیص 
داده می‌شود. برحی بخش‌های سطح, نور کمتری بازتاب می‌کنند؛ 
زیرا سنگ و پوشش غبار آن‌ها متفاوت است. این نواحی مانند 
دشت‌های تیره‌ای بر سطح‌اند که بزرگ‌ترین آن‌ها» دشت سه‌ گوش 
سیرتیس بزرگ است. در نیمه‌ی قرن هفدهم. هویگنس با تلسکوپی ۶ 
سانتی‌متری از رصد جابه‌جایی آن, شبانه‌روز مریخ را محاسبه کرد. 


ابرهای رقیق در 
نزدیکی لبهی 
سیاره 


در اين نمای مریخ؛ 
کلامک‌های یخی قطب شمال 


قله‌ی آلمپ 

بزرگ‌ترین آتش‌فشان روی مریخ و حتی منظومه‌ی شمسی, قله‌ی آلمپ است 
که به یاد کوه افسانه‌ای خدایان در یونان, نام‌گذاری شده است. ارتفاع این 
قله از سطح دشت‌های اطراف. فلات تارسیس, ۴اهزار متر (سه برابر قله‌ی 
اورست روی زمین) و ابتدای دامنه‌ی اين کوه صخره‌ای پُرشیب به ارتفاع ۶ تا 
۸هزار متر است. قطر این کوه ۶۰۰ کیلومتر و قطر دهانه‌ی آتش‌فشانی نوک آن 
۰ کیلومتر است. المپ چنان بزرگ است که اگر در ایران و در اصفهان قرار 
می‌گرفت: دامنه‌های آن از جنوب تهران تا شمال شیراز می‌رسید. شواهد تازه 
نشان می‌دهد که آتش‌فشان‌های مریخ خاموش شده‌اند؛ اما دیر به دیر فوران 
می‌کنند. احتمالا تازه‌ترین فوران این آتش‌فشان‌ها, چند میلیون سال پیش بوده 
است. با آن‌که چند میلیون سال پیش خیلی دور به‌نظر می‌رسد. در مقایسه با 
۵میلیارد سال عمر این سیاره روی‌داد جدیدی است! 


کلاهک یخی قطبی 
کلاهک‌های قطب‌های شمال و جنوب مریخ شامل یخ 
دی‌اکسید کربن (یخ خشک)؛ غبار و یخ آب است. در 
تابستان, با تبخیر دی‌اکسید کربن یخ‌زده. کلاهک‌ها 


کوچک و بخش زیادی از آن‌ها یخ‌آب می‌شود. این 
دره‌ی مارینر عمیق‌ترین تصویر, که مدارگرد وایکینگ آن را گرفته, کلاهمک 
دره در منظومه‌ی شمسی 

است. طول این شکاف ۴۵۰۰ 

و عمق متوسط آن ۸هزار متر 
آبه‌های آن به بزرگی دره‌ی 
گ‌ترین دره‌ی زمین در 


یخی جنوبی را در تابستان آن نیم‌کره نشان می‌دهد که 
به قطر حدود ۴۰۰ کیلومتر رسیده است. 


بیش‌تر بدانیم 
تولد منظومه‌ی شمسی ۱۰۰ 
سطح زمین ۰۴ ۰۱مریخ (بهرام) ۱۳۲ 
شهاب‌سنگ‌ها ۱۶۸ 


۱۴۱ 


سح مریجع 


پنجمین سیاره از سوی خورشید. با سیاره‌های زمین‌مانند تفاوت بسیار 
دارد. مشتری بزرگ‌ترین سیاره در منظومه‌ی شمسی است. بیش از 

۰ کره به اندازه‌ی زمین در حجم آن جا می‌گیرد و جرمش ۲/۵ برابر 
مجموع جرم سیاره‌های دیگر است. این سیاره جاذبه‌ی گرانشی بسیار 
قدرت‌مندی دارد که بر مسیر بسیاری از دنباله‌دارها تأثیر می‌گذارد؛ دنباله‌دارهایی 
که شاید در غیر این صورت. با زمین برخورد می‌کردند. به‌علاوه حضور مشتری 
سبب پیدایش کمربند سیارک‌ها شده است و تعدادی از آن‌ها نیز به صورت 
قمرهای این سیاره با همراهانی در مدار آن درآمده‌اند. مشتری یک غول گازی 
است؛ یعنی برخلاف سیاره‌های کوچک و سنگی داخلی. هیچ سطح جامدی 
ندارده از گاز و مایع است و فقط یک هسته‌ی سنگی کوچک دارد. همه‌ی آنچه 
از این سیاره پیداست. گازهای بیرونی آن است. این سیاره ۶۳ قمر و منظومه‌ای از 
حلقه‌های شرده‌سنگ و غباری دارد. 


ساختار 

مشتری توپ عظیمی از هیدروژن و هلیوم است که در لایه‌های پایین‌تر: به سبب 
فشار به مایع تبدیل شده‌اند و احتمالاً هسته‌ای جامد دارد. دانش ما درباره‌ی 
هسته‌ی این سیاره محدود است؛ اما احتمالا ۱۰ تا ۱۵ بار پرجرم‌تر از هسته‌ی 
زمین است. فشار و دما در عمق ۲۰هزار کیلومتری زیر ابرها آن‌قدر شدید است 
که هیدروژن به مایعی تبدیل می‌شود که شبیه فلز عمل می‌کند. هیدروژن مایع 
معمولی بالاتر از لای‌ی فلزی قرار دارد. گازهای هیدروژن و هلیوم و ترکیبات 
متفاوت. ابرها و جوّی را شکل داده‌اند که سیاره را فراگرفته است. 


شناسایی فضایی قمرهای مشتری 
نام تاریخ هدف‌های مهم مأموریت 
ویجر ۱ مارس ۱۹۷۹ تصویربرداری از قمرهای گالیله‌ای. فعالیت‌های 
آتش‌فشانی قمر یو مشاهده شد. 
گالیله دسامبر ۱۹۹۶ آشکارسازی مغناطکره‌ی گانیمد. تصاویر تشان دادند 
که یخ‌فشان‌ها سطح قمر اروپا را شکل داده‌اند. 
گالیله ژوئن ۱۹۹۷ شواهدی از اقیانوسی در زیر سطح یخی قمر کالیستو 


اگر مشتری ۸۰ بار پرجرم‌تر از حالا 
بود. هسته‌ی آن به حد کافی داغ 
می‌شد تا موجب هم‌جوشی هسته‌های 
هیدروژن شود و به ستاره‌ای 
کم‌جرم تبدیل گردد. 


منظومه‌ی حلقه‌ها 
حلقه‌های کم‌فروغ مشتری نخستین بار در سال ۱۹۷۹ در تصا 
فضایی وّیجر ۱ به زمین ارسال کرد. تصاویر بعدی, که ویجر ۲ و فضاپیمای گالیله ارسال 


ی دیده شد که کاوش گر 


کردند و نیز در گذر فضاپیماهای کاسینی و افق‌های و گرفته شد. جزئیاتی از ساختار آن‌ها 


آشکار شد. این حلقه‌ها شامل حلقه‌ی ابرآلود» داخلی است که تا بالای جوّ سیاره امتداد 
ارد. حلقه‌ی تخت مرکزی و حلقه‌ی خارجی, که فضاپیمای گالیله نشان داد. حلقه‌ای لانه 
فته درون حلقه‌ای دیگر است. این حلقه‌ها از غبار و خرده‌سنگ‌هایی شکل گرفته‌اند که 


وردهای شهاب‌سنگی از چهار قمر دانخلی مشتری به فضا پرتاب شده‌اند. 
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ور 


فِ ف‌ 


۲ بعد از ظهر 


دقیقه طول می‌کشد؛ این مقدار را با چرخش 


۴ ساعته‌ی زمین مقایسه کنید. نیروهای 


ی 
شکم دادن استوای آن شده است. قطر قطب 
تا قطب مشتری در مقایسه با قطر استوایی آن 
۷درصد کوچک‌تر است. 


می‌توان چرخش سریع مشتری را با 
یک تلسکوپ زمینی دید. در مدت 
۲ ساعت. لکه‌ی بزرگ سرخ (چشم 
مشتری) حدود یک‌چهارم مسیر دور 
سیاره را طی می‌کند. در اين تصویر 
تلسکوپی سیاره وارونه است. 


۶ 


۴ بعد از ظهر 


ترکیب مواد. از جمله 
گوگرد. موجب ظاهر چند. 


رنگ مشتری است. مشتری را کمربندهایی از ابرهای 


رنگی با رنگ‌های متفاوت فراگرفته 
است. به همین سبب. گاه آن را 
سیاره‌ی راه‌راه می‌نامند. 


نقطه‌ها, لکه‌ها و نوارها در 
لایه‌ی بالایی ابرها: آشفتگی‌ها 
و توفان‌های جوی هستند. 


مشتری در یک نگاه 
مشتری سیاره‌ای غول‌پیکر است. این سیاره هیچ پوسته‌ای ندارد و جو آن لایه‌ای به ضخامت 


حدود هزار کیلومتر است که لایه‌های داخلی هیدروژن مایع؛ هیدروژن فلزی مایع و هسته‌ای 
جامد را احاطه کرده است. 


مشتری در مدت تمایل محوری. چرخش 
۷ سال زمینی: به هه و گردش در مدار 
دور خورشید می‌گردد. ات نع 

ک ی 


کی 


این سیاره هر ۹/٩۳‏ 
ساعت یکبار به دور 
محور خود می‌چرخد. 


تمایل محور از حالت 
عمودی ۳/۱ درجه است. 


هلیوم (۱۰/۲) درصد. با 


ردپایی از متان و آمونیاک. 


هیدروژن (۸۹/۸ درصد) 


فِ 


هیدروژن و 


هلیوم مایع 
هیدروژن فلزی 


هسته‌ی احتمالاً جامد 


قطر مشتری ۱۱ برابر 


قطر زمین است. مکان‌نما 

.ر و و و |واهده. 
اه د 

شتری پنجمین سیاره از سوی خورشید است. خورشید 


مقناط 
9 شناسنامه ابرهای مشتری فرستاد و خود تااسال 
۳ - ۰ ۳۳ که در مدار سیاره فعال بود؛ 
اث مغناط قطر (استوایی ۴ کیلومتر ۳3 او 
تر 5 ) ۱ دانش ما را درباره‌ی مشتری متحول کرد. 
میدان مغناطیسی مشتری ۲۰هزار بار قوی‌تر از میدان زمین قطر (قطبی) ۸ کیلوه‌تر 
۲ : 1 ۲ ۲ کر ۳ »در سال ۰۳۰۰۰ فضاپیمای کاسینی 
ت. دانشمندان بر این باورند ک ای | قاصله‌ی متوسط ۱ ۷۷/۹/۴ : 
است. دانشمندان بر این باورند که جریان‌های الکتر ای متوسط از خورشید ۸ میلیون کیلومتر در راه زحل از کنار مشتری گذشت 
در هیدروژن فلزی چرخان درون سیاره. عامل تولید این سرعت مداری به دور خورشید ۷ کیلومتر بر ثانیه و اطلاعات و تصاویر بسیاری به زمین 
میدان است. این میدان در فضا گسترده شده و سیاره را دوره‌ی انتقالی (گردش به دور خورشید) ۶ سال فرستاد. مقایسهی تصاویر هم‌زمان گالیله 
۱ ٍِ ی ۱ : نم و کاسینی از دو منظر متفاوت بسیار 
حباب مغناطیسی عظیمی: به نام مغناط کره, احاطه کرده که از طلوع تا طلوع بعدی خو شید (شبانه‌روز بر فراز ابرها) ۲۴ ساعت آرزش‌دند بود. 
در سمت خورشید: در تقابل با باد خورشیدی, فشرده و در دوره‌ی وضعی (چرخش به دور خود) ۲۳ ساعت 
0[ ید 0 » در سال ۰۲۰۰۷ فضاپیمای افق‌های نو 
مخالف کشیده شد» است..دم این میدان اشی‌چشم. | ویو (رعت ۱۳5 ۳۱۸ در راه رسیدن به پلوتون از کنار مشتری 
مانند ۶۵۰میلیون کیلومتر در فضاء تا ورای مدار زحل. کشیده | حجم (زمین < ۱) ۱۳۳۱ گذشت و تصاویر ارزش‌مندی از مشتری و 
۳ قمرهای گالیله‌ای و اطلاعاتی از گستردگی 
ایا جفای متوشط (آب < ۱( 9 مغناطکره‌ی مشتری به دست داد. 
گرانش بر فراز ابرها (زمین < ۱) ۳/۳۶ 
تمایل محوری (از حالت عمود بر صفحه‌ی مداری) ۳ درجه بیش‌تر بدانیم 
انحر اف مداری (از دايرة البروج یا صفحهی منظومه‌ی شمسی) ۳ درچه منظومه‌ی شمسی ٩۴‏ 
1 کاوش‌گرهایی به سوی سیاره‌ها ٩۶‏ 
دما پر فراز ابرها ۰- درجهی سانتی‌گراد تولّد منظومهی ۵ 9 
تعداد قمرها ۶۳ عدد (شناخته شده تاسال ۲۰۰۹) زمین ۰۱۰۲ درون خورشید ۱۷۴ 


حرارت درونی در میان 
نوارهای ابر مشتری 
نمایان می‌شود. 


ابرهای مرتفع‌تر 
سردترند. 


تصویر فروسرخ که با 
رایانه اصلاح شده است. 
نواحی قرمز گرم‌ترین 


دما 


مشتری حرارتی بیش از آن‌چه از خورشید دریافت می‌کند. بیرون می‌دهد. این 
منقبض شدن سیاره تولید می‌شود. قطر مشتری زمانی ۷۰۰هزار کیلومتر ۵ برابر قطر فعلی آن؛ بوده 
است. انقباض سیاره حدود ۲ سانتی‌متر در هر سال ادامه دارد. در حال حاضر دما بر فراز ابرهای 
مشتری ۱۱۰- درجه‌ی سانتی‌گراد است و به ازای هر یک کیلومتر عمق بیش‌تر؛ ۰/۳ درجه افزایش 
با به ۳۰هزار درجه‌ی سانتی گراد می‌رسد. 


می‌پابد. این دما در هسته‌ی سیاره تقری 


تاریخچه‌ی شناخت مشتری 


* در سال ۰۱۶۱۰ اخترشناس آلمانی 
زیمون ماریوس و هم‌زمان به طور مستقل 
گالیلئو گالیله چهار قمر بزرگ‌تر مشتری 
را با تلسکوپ‌های دست‌ساز کوچک ‏ 
خود کشف کردند که بعدها به قمرهای 
گالیله‌ای مشهور شدند. 


» لکه‌ی سرخ بزرگ مشتری نخستین بار 


در قرن هفدهم رصد شد. 
رصد مشتری » اخترشناسان در سال ۱۹۵۵ تابش‌های 


مشتری اغلب شب‌ها سومین جوم پرنور آسمان» ۲ ۳ 


پس از ماه و زهره» است. می‌توان آن را با چشم » پایونیر ۰ ۱ نخستین فضاپیمایی بود که 
۱ موه 3اه اناین ک ویت مان و در سال ۱۹۷۳ به مشتری رسید. این 
ات 9 یویر فضاپیما میدان مغناطیسی قوی و عجیب 
با تلسکوپی اماتوری رصد کرد. مشتری را کشف کرد. 


در سال ۹۹۵ ۰۱ فضاپیمای گالیله به 
مشتری رسید. کاوش‌گری به درون 


۱۴۳ 


قرو 


فرهتگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


جو مشتری 


درست پایین قطب‌های مشتری, نوری از ذرات 
باردار از قمر آن, یو. با سطح سیاره برخورد 
می‌کند. اين ذرات باردار از آتش‌فشان‌های فعال 
یو به فضا پرتاب می‌شوند و در میدان مغناطیسی 


در منظومه‌ی شمسی, نواحی آشفته‌تر از جوّ مشتری بسیار کم‌اند. چرخش سریع سیاره به دور محور خود بادهایی برپا می‌کند مشتری گیر می‌افتند. احتمالا برخورد آن‌ها با جو 


که فضاپیمای گالیله سرعت آن‌ها را ۶۵۰ کیلومتر بر ساعت اندازه گرفت. از روی زمین می‌توان سامانه‌های پُرپیچ و تاب 


مشتری موجب تابش‌های شدید رادیویی است 
که از مشتری آشکار شده است. 


توفانی را در جوّ این سیاره دید. فضاپیماهایی هم که به سوی این سیاره رفته‌انده آذرخش عظیمی را ثبت کرده‌اند. سیاره‌های 
گازی. مانند مشتری, از همان ابر گازی قدیمی ساخته شده‌اند که خورشید را پدید آورده است. به این سبب. بررسی اعماق 
جو آن‌ها به دانشمندان درک بهتری از اوایل تاریخ شکل گیری منظومه‌ی شمسی می‌دهد. 


بر فراز ابرها 


مشتری توپ گازی عظیمی است که با افزایش عمق به مایع و سپس جامد تبدیل می‌شود. 
این ساره سطح جامدی ندارد؛ به این سبب: وقتی اخترشناسان به ویژگی‌هایی مانند دما 
اشباره می‌کنند» ارتفاعی از جو سیاره را در نظر می‌گیرند که فشار جوّ برابر با فشار زمين در 


کویا اش این تانعیه ربا سطلع‌ای‌های شفید است: 
س‌ سح ابر 


لکه‌های بزرگ سرخ 

تندباد شدیدی با ابعاد سه برابر قطر زمین بیش از 
۰ سال است که در جو مشتری دیده می‌شود. 
این توفان, که به لکه‌ی بزرگ سرخ (0186) يا چشم 
مشتری مشهور است. در هر ۶ روز زمینی؛ __ 
در حلاف جهت عقربه‌های 


تسیر 


ساعت به دور خود می‌چرخد. این لکه ۰ 
که حدود ۸ کیلومتر مرتفع‌تر از ابرهای اطراف 
است» بیشن‌تر از گاز آمونیاک و ابرهای یخی 


ساخته شده است. در سه قرنی که لکه‌ی 
سرخ رصد شده» تغیبراتی نیز در رنگ 
و شکل آن ثبت شده است که دلیل آن 
هنوز ناشناخته است. 


مناطق و کمربندها 

نوارهای روشن (که منطقه نامیده می‌شوند)؛ نواحی بالا آمدن گاز گرم‌تر 
در جوّ هستند و نوارهای تیره (کمربندها» نواحی فرورفتن گاز سرد 
شده‌اند. بالاترین نقاط کمربندها حدود ۲۰ کیلومتر پایین‌تر از بالاترین 
نقاط مناطق است. احتمالاً رنگ کمربندها به سبب ردپای گوگرد و 
ملکول‌های آلی است. ملکول‌های اصلی ردیابی شده در جوٌ مشتری؛ 
علاوه بر هیدروژن و هلیم. که بیش‌تر سیاره و جوّ آن را تشکیل می‌دهد. 
متان آمونیاک, آب. اتان,تیلن, فسفین, مونوکسید کربن و سولفید 

آمو: نیوم است. 


این نوارها نهرهای بادند 
که پا سرعت بیش از ۶۰0 
کیلومتر بر ساعت در خلاف 
جهت حرکت می‌کنند. 


مانند هوای مرطوب در جوّ زمین, گازهای 
لکه‌ی بزرگ سرخ صعود می‌کنند و در 
مارپیچی چرخنده پیچ‌وتاب می‌خورند و 
پس از سرد شدن پایبن می‌روند. 


جریان‌های جوی 

بیش‌تر انرژی‌ای که موجب شکلگیری آب و هوای 
مشتری است. بیش از خورشید. از حرارت درونی خود 
سیاره تأمین می‌شود. حرارت برآمده از درون به اضافه‌ی 
چرخش سریع سیاره, سامانه‌های پُرفشار و کم‌فشار را 
در تمام سیاره پخش می‌کند. در مرزهای بین سامانه‌های 
فشار: توفان‌ها شکل می‌گيرند. 


نمای ابرها 
اسات ۳ سس ابرهای مه‌آلود بالایی 
در لبه‌ی جوّ هزار کیلومتری مشتری سه لایه ابر وجود از یخ آمونیاک تشکیل 


دارد که تا عمق حدود ۸۰ کیلومتری امتداد می‌یابند. یت 
فضاپیمای گالیله تأیید کرد که لایه‌ی بالایی, شامل یخ 
نازک آمونیاک است. لایه‌ی مرکزی شامل سولفید آمونیوم 
و لایه‌ی پایینی از یخ و آب است. 


حدود »۰ ۲ کیلومتر 
پایین‌تر از فراز ابرها: 
لایه‌هایی از ابرهای 
سولفید آمونیوم است. 


نمای قطبی شمال 


یخ‌آب حدود ۳۰ کیلومتر 
زیر سطح بالایی ابرها 
ظاهر می‌شود. 


افزایش دما و فشار 

حر لایه‌های پایینی 

جو سیب می‌شود که 
گازهای ساده‌ی بی‌رنگ 
واکنش نشان دهند و 
ملکول‌های رنگی پیچیده 
ایجاد کنند. 


بادام‌های سفید 


بادام‌های سفید. مانند لکه‌ی بزرگ سرخ (6185). توفان‌های 
بیضی شکل چرخنده‌اند. بادها در مرکز آن‌ها بالا می‌آیند و 
در لبه‌ها فرو می‌روند. در سال ۱۹۹۸ دانشمندان دو بیضی 
سفید رصد کردند که با هم تلفیق شدند و بزرگ‌ترین توفان 
جوّی منظومه‌ی شمسی بعد از 0185 را شکل دادند. 


رت 
کمربند استوایی شمالی. ظاهری ی 
درهم‌پیچیده شبیه طناب دارد که به سبب 

بادهای شدید ایجاد شده است. 


کاوش‌گر رها شده از فضاییمای 
گالیله درست شمال استوا وارد 
جو مشتری شد. 


برخورد دنباله‌دار 
در ژوییه‌ی سال ۱1۹۹۴ ۲۱ قطعه‌ی دنباله‌دار 


شومیکر -لوی ٩‏ به مشتری برخورد کرد. 
برخحی از این پرخوردها: با سرعت حدود 
۰مهزار کیلومتر بر ساعت. گوی‌هایی از 
ابزارها ترکیبات, دما و فشار آتش به قطر ۴هزار کیلومتر را تا ارتفاع بیش 
جوی را اندازه گرفت. ۹ 2 

از ۲هزار کیلومتر بالاتر از فراز اپرها فرستادند. 
توده‌های تیره. مکان برخوردها را در این 
تصویر تلسکوپ فضایی مابل نشان می‌دهند. 


چتر نجات سرعت سقوط 
کاوش‌گر به درون جو را 
کاهش داد. 


کاوش‌گر ۵۸ دقیقه 
فرود آمد تا سرانجام 
در جو مشتری خرد شد 
و از بین رفت. 


فضاپیمای گالیله 

فضاپیمای گالیله‌ی ناسا در دسامیر سال ۱۹۹۵ به مشتری رسید. چندی بعد, 

کاوش‌گری از آن رها شد و درون جوَ سیاره فرود آمد. اين کاوش گر فقط ی 

پنگهر ای از ابر و اکسیون و اب بسیار ری در ی با پیش‌بینی موی فعسی 5۳ 

دانشمندان, رصد کرد. کاوش گر حدود ۵۸ دقيقه در ابرها نفوذ کرد تا این‌که سپر گرمای کاوش‌گز 1 

قطان پیش بت نر اثر قشار خر دکنده‌ی جوین از را در حين سقوط در جو اورانوس ۰۱۵۴ شهاب‌سنگ‌ها ۱۶۸ 
بق یس یی »زار مسا رن ای جوی از محافالت می‌گرد. 


۱۴۵ 


قمرهای مشتری 


معمولابه مشتری و بیش از ۶۰ قمر شناخته شده‌ی آن, منظومه‌ی شمسی مینیاتوری لب می‌دهند. آن‌ها بسیار متنوع, برخی 
سنگی و بعضی یخی هستند و برخحی زیر پوسته‌ی یخی خود وضعیتی دارند که برای پرورش حیات ابتدایی لازم است. همه‌ی 
قمرهای قدیمی‌تر, به‌جز آمالتئا -به نام معشوقگان زئوس - الهه‌ی خدایان یونان باستان و معادل الهه‌ی رومی ژوپیتر (نام 
لاتینی مشتری) - نام گذاری شده‌اند. قمرهای جدید نام‌های دیگری مانند شخصیت‌های نمایش‌نامه‌های شکسپیر دارند. 


گانیمد به قطر 
چهار قمر بزرگ‌تر را نخستین بار گالیله در سال ۱۶۱۰ بررسی کرد. فضاپیمایی که به شایستگی نامش گالیله بود. طی ۲۶۸ کیلومتر 
حدود ۸ سال کار خود. نحوه‌ی عمل اجزای منظومه‌ی پیچیده‌ی مشتری و قمرهایش را در کنار هم و اثر آن‌ها را بر 7۳ 


هم آشکار بکراف: 


یو ۳۶۴۳ کیلومتر 


قمرهای گالیله‌ای 

چهار قمری که گالیله آن‌ها را بررسی کرد. 
به ترتیب فاصله از مشتری عبارت‌اند از: 
یو اروپاء گانیمد و کالیستو. اندازه‌ی آن‌ها 
از ۰/۹ تا ۱/۵ برابر اندازه‌ی قمر زمین. ماه 
است و هریک ویژگی‌هایی دارند. قمرهای 
گالیلهای در مسیرهای تقریباًدایره‌ای و 


اروپا ۳۱۳۰ کیلومتر 
اروپا 


سطح قمر اروپا یخ صاف و هموار است. تعداد کم دهانه‌های برخوردی و ترک‌های بسیار بر 
سطح سپید آن, از پوسته‌ی تازه‌ای نشان دارد که مدام با لایه‌های تاز‌ی یخ تجدید می‌شود. 
از شکاف‌های سطحی اروپاء فوران‌هایی به نام یخ‌فشان؛ يخ گرم و تازه‌ی زیرین را به سطح 
می‌رساند. داده‌های فضاپیمای گالیله حاکی از آن است که اقیانوسی مایع زیر اين يخ وجود دارد 
که از گرمای مرکزی اروپا شکل گرفته است. برخی دانشمندان بر این باورند که شاید حیات 
آب‌زی در بخش‌های گرم‌تر این اقیانوس پاگرفته باشد. تلسکوپ فضایی هابل نیز جوّ بسیار رقیقی 


دور استوای مشتری می‌گردند. از اکسیژن به دور اروپا آشکار کرد. 


گ 
۶ قمر اصلی مشتری (به ترتیب فاصله از سیاره) ستونهای آب گرم ۳ 
نام قطربه ‏ اصله‌تامشتری گردش‌در سال 9 
کیلومتر (کیلومتر) مدار به روز کشف 
متیس ۴۰ ۱۳۷/۹۶۰ ۰/۳۹ ۱۹۷۹ 
آدراستنا ۳۰ ۱۳۸۹۸۰ 9/۳۰ ۱۹۷۹ حرارت هسته از میان منافذ حرارتی 
آمالتنا ۳۰۰ ۱۸۱۳۹۰ ۰/۵۰ ۱۸۹۲ 1 9 
تبه ۱۰۰ ۳۳۱۰۰ ۰/۶۷ ۱۹۷۹ 2 ۹ 
یو ۳۶۴۳ ۴۳۱۶۰۰ ۱/۷۷ ۱۶۱۰ برش مقطعی پوسته‌ی قمر اروپا 
اروپا ۳۱۳۰ ۶۰۱۳9۰۹9۰۰ ۳/۵۵ ۱۶۱۰ 
گانیمد ۵۳۶۸ ۱۰۷۰۰ ۷/۵ ۱۶۱۰ قمرهای داخلی 
کالیستو ۴۸۰۶ ۱۸۸۳۵۰۰ ۱9/۶۹ ۱۶۱۰ از میان حدود ۶۰ قمر کوچک‌تر مشتری. چند تایی درون مدار یو به 
لدا ۱۰ ۱۱۰۹۴۵۰۵ ۳۳۹ ۱۹۷۴ دور مشتری می‌گردند. آن‌ها هم‌چنان مورد هجوم شهاب‌سنگ‌ها 
یمالیا ۱۷۰ ۱۴۸۰۵۰۰ ۲۵۱ ۱۹۹۴ هستند و از غبار حاصل از این برخوردها؛ حلقه‌های سیاره 
لیسیتنا ۳۴ ۱۱۷/۳۹۰۰۰ ۲۵۹ ۱۹۳۸ پیوسته بازسازی می‌شود. دو عدد از درونی‌ترین قمرهاء منیس 
انارا ۸۰ ۱۱/۳۹۰ ۳۶۰ ۱۹۰۵ و آدراستثا؛ سرانجام با حرکتی مارپیچی به درون سیاره می‌روند. 
آنانکه ۳۰ ۳۱۳۹۹۰ ۶۳۱ ۱۹۵۱ بزرگ‌ترین قمر غیرگالیله‌ای. آمالتای سیب زمینی‌شکل است. به 
کارمه ۳۰ ۲۲۶۰۵۵ 1۹۲ ۱۹۳۸ احتمال زیاده رنگ قرمز آمالتثا به سبب گوگرد حاصل از فوران‌های 
پاسیفانه ۳۶ ۳۳۵۰۰۵ ۷۳۵ ۱۹۰۸ آتش‌فشانی یو است. 
وه ۲۸ ۳۳۷ ۷۵۸ ۱۹۱۴ 
سوه اس رن ویر هت کازفه 6 بر ۷ دا ‌ و اروپا 
قمرها و مدارهای آن‌ها _ 5 
در طرح روبه‌ری ۱۶ قمر از قدیم شناخته شده و 
اصلی مشتری نشان داده شده است. قمرهای ندال 
2 || هیمالی؛ لیسیتلا و الارا احتمالا تکه‌های سیارکی خرد 
: شده‌اند. شاید چهار قمر دورتر سیارک‌های به دام ۱ 
1 افتاده باشند. آن‌ها در خلاف جهت گردش قمرهای 
1 داخلی به دور مشتری می‌گردند. ِ_ ۰ س ۰ - ۱ سم سر - ۳ ۳ 7 
۳ 
3 


۱۳۴۶ 


شناسایی فضایی قمرهای مشتری 
نام تاریخ هدف‌های مهم مأموریت 
مارس ۱۹۷۹ تصویربرداری از قمرهای گالیله‌ای. 
فعالیت‌های آتش‌فشانی یو و اولین 
شواهد از اقیانوس احتمالی زیر سطح 
یخی اروپا مشاهده شد. 


ویچر ۱ 


گالیله دسامبر ۱۹۹۶ آشکارسازی مغناطکره‌ی گانیمد. تصاویر 
نشان دادند که یخ‌فشان‌ها سطح اروپا را 
شکل داده‌اند. 


گلیله. ژونن ۱۹۹۷ شواهدی از اقیانوسی در زیر سطح یخی 


سطح کالیستو 
ک‌ 


شده است 


ممکن است آتش‌فشان‌ها ستون‌هایی سس 
از گاز را تا ارتفاع حدود ۳۰۰ کیلومتری 

به هوا پرتاب کنند. در هر لحظه 
آتش‌فشان‌های عظیم بسیاری در حال 

فوران بر سطح این قمرند. 


کرده‌اند. این آتش‌فشان‌ها سبب پیدایش جو 


9 آمالتنا هم آدراستنا 
س یو تبه و ف متیس 
ْ ۱ [ ۱ 
۶ ۵ ۴ ۳ ۲ 


شکل گیری منظومه‌ی مد 


۰درصد یج و آب است 


دان مغناطیسی اطراف این قمر 


کاملا با دهانه‌های 


کالیستو شامل ۰ 


ی 


بو پوشیده از آتش‌فشان‌ها: دریاچه‌های 
گوگرد مذاب. جریان‌های گدازه و 
کوه‌هایی تا ارتفاع ۸هزار متر است. 


۱ مقیاس به شعاع مشتری 
| شعاع - ۷۱۴۹۲ کیلومتر 


سطح گانیمد. گشل‌هایی شبیه 
گسل سنت‌آندرپاس در کالیفرنیای 
ایالات متحده دارد که شیارهایش 
از پهلو لغزیده‌اند 


رصد مشتری با 
تلسکوپ کوچک 


در تار خ اخترشناسی نقشی حیاتی داشته‌اند؛ 


این حقیقت که آن‌ها به دور سیارها 


دیگر 


ان داد که همه چیز به دو 


رصد مشتری و عوارض سطحی آن با تلسکوپ متوسط 
آماتوری 


سیاره‌ی زنده ۰۱۰۸ ما۵ ۱۱۰ 
قمرهای زحل ۰۱۵۲ اور انوس ۱۵۴ 
سیارک‌ها ۱۶۶ 


۱۴۷ 


قمرهای مشتری 


زحل 

زحل دومین سیاره‌ی بزرگ منظومه‌ی شمسی است. تشخیص این سیاره به سبب 
وجود حلقه‌های درخشانی به دور استوای آن؛ بسیار ساده است. این سیاره هم مانند 
مشتری» توپ عظیمی از گاز و مایع است که پوششی از اب آن را دربرگرفته است. 
زحل. که در مقایسه با زمین» ۱۰ بار از خورشید دورتر است. دورترین سیاره‌ی شناخته 
شده پیش از اختراع تلسکوپ بود. این سیاره با چشم غیر مسلح. شبیه ستاره‌ای زرد 
رنگ و تقریبا درخشان دیده می‌شود؛ ولی برای دیدن حلقه‌های آن به تلسکوپ 
نیاز است. سه فضاپیما؛ پایوثیر ۱۱ و ویجرهای ۱ و ۲ از کنار زحل عبور کرده‌اند و 
فضاپیمای کاسینی. که در سال ۴ به زحل رسیدء هم‌چنان در حال گردش به دور 


این سیاره و ارسال داده‌های ارزش‌مندی به زمین است. 


ِ گذر ویجرها ح 
در سال ۱۹۸۰ فضاپیمای ویجر ۱ از کنار 
الگوی ابرهای زحل در زیر زحل و بزرگ‌ترین قمر آن, تیتان گذشت. در 
ایه‌ای از غبار بلورهای سال ۱۹۸۱ نیز ویجر ۲ پیش از رفتن به سوء 
آمونیاک پنهان است. و درشت یخ تشکیل شده‌اند. 7 جز 5 ۳ ۳ سوی 
اورادوس و پتود» از کنار ز شت. 


سیاره‌ی گندمی 

زحل نیز مانند مشتری, سطحی از ابرهای گوناگون دارد که به سبب چرخش سیاره به 
صورت نوار درآمده است. در مقایسه با مشتری, ابرهای زحل ظاهر آرام‌تری دارند و کمتر 
رنگین هستند. آن‌ها در ارتفاع پایینتری در جوّ قرار دارند و سردترند (دمای ابرهای سفید در 
بالای جوّ ۱۴۰- درجه‌ی سانتی گراد است). بر فراز ابرهاء لایه‌ای غبار است که سبب رنگ 


زرد گندمی زحل و باعث شده است که سطح این باره هموارتر از مشتری به نظر برسد. 


جوّ 

زحل سه لایه‌ی اصلی ابر دارد که از همان 
گازهای سازنده‌ی جوّ مشتری تشکیل شده‌اند. 
فقط لایه‌ای از غبار بر فراز آن‌ها قرار دارد. 


لایه‌های ابری زحل از هسته‌ی آن فاصله‌ی 


نت 


آن 


انیروی گرانش 


قطر زحل ٩‏ برابر ضعیف تر از مشتری است: 
زمین است. 


توفان‌های زحل 
تقریبا هر ۳۰ سال یک‌بار (مدت گردش زحل به دور 
خورشید). در تابستان نیم‌کره‌ی شمالی زحل» توفان‌هایی مایا تدفان 
درمی‌گیرد که نقاط سفید رنگ عظیمی را در نزدیکی 
استوای سیاره شکل می‌دهد. اين تصاویر: که تلسکوپ 
فضایی هابل آن‌ها را گرفته است. توفانی را نشان می‌دهند 
که در سال ۱۹۹۰ شکل گرفت و دور تا دور سیاره را 
ابرها؛ کمربندهای . احاطه کرد. تندبادهای جوّ زحل, تندترین بادهای شناخته 


روشن و مناطق ۲ 
تیره را ایجاد شده در منظومه‌ی شمسی هستند که سرعتشان به بیش از 
نی یت هزار کیلومتر در ساعت هم می‌رسد 


۹ مانند مشتری 
سس 


هستهی زحل در هر سیاره‌ی پخ شده 
۰ ساعت و ۳۹ دقیقه باره‌ی بع 
به دور خود می‌چرخد. استوای زحل در هر ۱۰ ساعت و ۱۴ دقیقه به 


دور خود می‌چرخد که در مقایسه با قطب‌ها 
تقریبا نیم ساعت بیش‌تر است. ساختار گازی 
و چگالی کم آن, به اضافه‌ی چرخش سریع؛ 
به این معنی است که زحل بیش از هر سیاره‌ی 


زحل در هر ۲۹/۴۶ سال 


اه 


زحل در یک نگاه 


زحل, به قطر ٩‏ برابر زمین؛ هسته‌ای سنگی و لایه‌های خارجی از گاز و مایع دارد. حلقه‌های 
درخشانی از ذرا 


یخی به دور استوای ساره می‌گردند که زیباترین حلقه‌های سیاره‌ای 


منلومد‌ی شمسی بهشمار می‌روند. 


تمایل محوری, چرخش: 
و گردش در مدار 


۱ 1 به دور خورشید می‌گردد. ۳۳ 
دیگری پُخ شده و استوای آن شکم داده است. ۳ 
ب تَ 
استوای زحل ۱۱درصد از قطب‌هایش پهن‌تر 
تا ون است و شکل بیضوی سیاره در تصاویر آن خورشید 
۰ ساعت و 
نت پدانیگ: اگر می‌توانست این سیاره در هر وم 
3 ایوس به حت کی ۱,۶ ساعت به دور تب 7 محور آن ۲۶/۷ درجه 
۱ ۲ محور خود می‌چرخد. تست بدا حالت عووک 
حال شا بزرگ پیدا کنیم که زحل نسبت ب عمو: 
3 لی یاره درون آن جا شود. اين تمایل دارد. 
۲ سیاره روی آب میا 
زحل کمتر چگالی را در میان باره روی آب می‌اب 3 
سیاره‌ها دارد. چگالی متوسط 
آن فة 1 هلیوم و گازهای کمیاب 
آن فقط ۷۰درصد چگالی آب (۳/۷ درصد) 


است (البته چگالی مرکز سیاره بسیار 
بیش‌تر و در نزدیکی سطح بسیار کمتر 
است). جسمی با چگالی کم زحل روی آب 
شناور می‌ماند. 


فضاپیمای کاسینی 
در سال ۲۰۰۴ به 
زحل رسید. 


کاوش‌گر هویگنس 


مأموریت کاسینی 

فضاپیمای کاسینی, که در سال ۱۹۹۷ پرتاب شد و در سال ۲۰۰۴ به زحل رسید. مأموریتی فضایی برای بررسی 
است. چند ماه پس از رسیدن کاسینی به زحل؛ کاوش گر کوچکی به نام هویگنس را 
روی بزرگ‌ترین قمر زحل تیتان» رها کرد. این کاوش‌گر پس از گذر از جو غلیظ تیتان: بر سطح آن فرود آمد و 


زحل, حلقه‌ها و قمرهای آن 


در هنگام پایین آمدن و تا ساعتی پس از فرود داده‌ها و تصاویر بسیار ارزش‌مندی از تیتان به کاسینی مخابره کرد. 
ر‌ م پایین و اعتی پس از فرو یر بسیار ارزس‌مندی از لیتان به کاسینی محابر 


مرحلهی ۲ توفان مرحله‌ی ۳ توفان مرحله‌ی ۴ توفان 


قطر زحل ٩‏ برابر زمين 


هیدروژن (۹۶/۳ درصد) 


ساختار 


هیدژوژن و 


هلیوم فلزی مایع 


هسته سنگی و یخی 


و 9۱| چ » دد. 

زحل ششمین سیاره از مکان‌نما 

سوی خورشید است. 

شناسنامه 

قطر (استوایی) ۰۵۳۶ کیلومتر 
قطر (قطبی) ۸ کیلومتر 
فاصله‌ی متوسط تا خورشید ۷ میلیارد کیلومتر 
سرعت مداری به دور خورشید ۶ کیلومتر بر ثانیه 
دوره‌ی انتقالی (گردش به دور خورشید) ۴۵ سال 
از طلوع تا طلوع بعدی خور شید(شبان‌روز بر فراز ابرها) ۰ ۱۰/۲۳ ساعت 
دوره‌ی وضعی (چرخش به دور خود) ۶ ساعت 
جرم (زمین < ۱) ۹۵ 
حجم (زمین - ۱) ۱۷/۶۳/۵۹ 
چگالی متوسط (آب > ۱) ۰:۹ 
گرانش بر فراز ابرها (زمین < ۱) مات 
تمایل محوری (از حالت عمود بر صفحهی مداری) ۷۳ درجه 
انحراف محوری (از دايرة البروج یا صفحهی منظومه‌ی شمسی) ۵ درجه 


۰- درجهی سانتی‌گراد 


| ۶ عدد (شناخته شده تا سال ۲۰۰۹) 


دما بر فراز ابرها 


تعداد قمرهای شناخته شده 


بیش‌تر بدانیم 
منظومه‌ی شمسی ۰۹۴ مشتری ۰۱۴۲ اورانوس ۱۵۴ 


۱۴۹ 


زحل 


حلقه‌های زحل 


چهار سیاره حلقه دارند: مشتری؛ زحل. اورانوس و نپتون؛ اما حلقه‌های زحل 


درخشان‌ترین است که حتی از درون تلسکوپی کوچک هم نمای شگفت‌انگیزی 
| دارد. شاید حلقه‌ها؛ صفحه‌هایی یک تکه به‌نظر برسند؛ اما در حقیقت. از تکه‌های 


در سال ۱۹۸۱ زمانی که در حال 


۷ 


یخ و سنگ با ابعادی از ذرات غبار تا کوه‌های یخی بزرگ‌تر از یک خانه. تشکیل 
شده‌اند که مانند گله‌ای از قمرها به دور استوای سیاره می‌گردند. حلقه‌های زحل 


احتمالا بقایای قمر یا خرده‌سیاره‌ای هستند که در چند صد میلیون سال گذشته به 


مرور بسیار به زحل نزدیک شده و بر اثر نیروهای کشندی گر 
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ش درونی حلقه‌ها: دیده می‌شود. 


شده‌اند. 


تکه‌های يخ, حلقه‌ها را شکل داده‌اند. 
ابعاد آن‌ها از ذرات ریز تا قطعاتی 
به اندازه‌ی چند متر است. اما 
فراوان‌ترین تکه‌ها: گلوله‌های یخی به 
قطر حدود ۱۰ سانتی‌متر هستند. 


سایه‌ی حلقه‌ها بر سطح سیاره 


پزه‌های تاریک در حلقه‌های زحل 
احتمالا به سبب بزوز آذرخش در 
جوّ زحل و آثر برخورد ذرات باردار 
متحرک در میدان مغناطیسی 
سیاره شکل می‌گیرند: 


با تلسکوپ‌های روی زمین اغلب فقط سه حلقه‌ی اصلی قابل تشخیص است: حلقه‌ی 
خارجی ۸ حلقه‌ی درخشان مرکزی 8 و حلقه‌ی درونی و شفاف » (که حلقه‌ی کرپ 
یز خوانده می‌شود). فضاپیماها نشان دادند که ذرات درون اين حلقه‌های اصلی, خود 
صووت هراران-علقه‌ی گزچک و نشرده کتار هم قرار گرفته‌ند. در هر دز سوی 


سنج ساره زا23۳۳ حققهی 2 آنقدر بهسباره نزدیک این سه حلقه, حلقه‌های کم‌فروغ‌تری وجود دارند که فضاپیماها آن‌ها را کشف کردند. 


انست که تقریبا با آن تماس دارد. 
0 حلقه‌ی ظ از همه به زحل نزدیک‌تر و حلقه‌های ۲8۰6 و تا دورتر است 


حلقه‌های درونی 


قمرهای < 
حلقه‌ی 8 درخشان‌ترین و پهن‌ترین حلقه در میان ری 


دو قمر کوچک. پاندورا و پرومتله. د 


حلقه‌ی باریک۳ در حرکت‌اند. آن‌ها را قمرهای 


آن‌هایی است که از زمین دیده می‌شوند. شکاف 
کاسینی, به پهنای ۴۷۰۰ کیلومتر بین این حلقه و 


چوپان می‌نامند؛ زیرا از پراکنده شدن ذرات ایر 
حلقه‌ی ۸ قرار دارد. این شکاف کاملا از ماده خالی ۳ ِِ 5 
ب حلقه جلوگیری می‌کنند و آن‌ها را مدام در یک 

نیست؛ اما تراکم ذرات. به‌حصوص ذرات کوچک‌تر ۷ 
ِ ر 1 وص 3 ر نگه‌می‌دارند. البته پرومتثه پیوسته ذراتی را 
۳۳ 9 مسیر نکه‌می‌دار پرومتله پیوسته ذراتی را 
در آن کم است. شکاف باریکی به پهنای حدود ۳۰۰ 


نیز از حلقه جذب می‌کند. حلقه‌ی ۳ را فضاپیماء 
کیلومت شکاف انکه حلقه‌ی ۸ را به دو بخش تقسر ز از می ی 1 را فضاپیمای 


پایوثیر ۱۱ در سال ۱۹۷۹ و یک سال بعد. ویجر ۱ 


کرده است. دو حلقه‌ی کم‌فروغ دیگر. 6 و ظ که 
63 ات ان قمرهای چوپان را کشف کرد 


دورتر قرار دارند. در این‌جا نمایش داده شده‌اند. 


۱۵۰ 


هر ذره شبیه قمری 
برای زحل است. 


/ / /// 
|| 
۱9 
۱۲۱ 


۱/۳/۱۱ 
) 
۱ ۱ 
ا 


اندازه‌ی حلقه‌ها 


۰هزار 
تراد 
کر 


محور زحل ۲۶/۷ درجه تمایل دارد. به این 
سبب در حین حرکت سیاره به دور خورشید. 
حلقه‌ها را از زوایای گوناگونی می‌بينيم. در 
طی مدار ۲۹/۵ ساله‌ی زحل, حلقه‌ها دو بار 

از لبه دیده می‌شوند. از آن‌جا که لبه‌ی حلقه‌ها 
خیلی نازک است. حتی از درون تلسکوپ‌های 
کوچک هم محو می‌شوند. در سال ۲۰۰۹ نیز 
حلقه‌ها از دید ما از لبه دیده شدند. 


نسبت به زمین قرار دارند. 


حلقه‌ها از روی زمین 
از لبه دیده می‌شوند. 


نمای نزدیک از دید ویجر 
در نمای نزدیکی که فضاپیمای ویجر از حلقه‌های زحل گرفت. این حلقه‌ها 
به بی‌شمار حلقه‌های باریک‌تر تبدیل شده‌اند که یادآور شیارهای صفحه‌های 


گرامافون‌های قدیمی هستند. حلقه‌های کوچک‌تر حتی درون شکاف‌ها: 

از جمله شکاف کاسینی یافت می‌شوند. در این تصویر حلقه‌ی ) و بخشی 
از حلقه‌ی 8 را می‌بینید. رنگ‌ها حقیقی نیستند و با رایانه اضافه شده‌اند تا 
تفاوت‌های حلقه‌ها بارزتر نشان داده شود. در سال ۰۲۰۰۴ هم‌زمان با ورود 
فضاپیمای کاسینی به مدار زحل. تصاویری بسیار نزدیک‌تر از حلقه‌ها گرفته 
و حتی بزرگ‌ترین صخره‌های یخی در فضای حلقه‌ها تفکیک شد. اين عبور 
سبب کشف آثار گرانشی موج‌مانند قمرها بر حلقه‌ها شد. 


ممکن است ذرات یخ و غبار 
برخاسته از قمر فعال انسلادوس, 
در حلقه‌ی :1 که دورترین حلقه از 
زحل است. یافت شوند. 


در مقایسه با حلقه‌های دیگر سیاره‌ها؛ حلقه‌های زحل تا فواصل 
مم دورتری کشیده شده‌اند. حلقه‌ی کم‌فروغ ظ تا فاصله‌ی 


کیلومتری» بیش از فاصله‌ی ماه تا 
» شده است. ضخامت حلقه‌های زحل, با وجود 
دگی بسیان در برخحی مناطق فقط ۱۰ متر است؛ 


زمین؛ 


در نتیجه, در مقایسه با قطر خود. بسیار نازک‌تر از یک 
برگ دستمال کاغذی هستند. 


حلقه‌ها از روی زمین از 
لبه دیده می‌شوند. 


زحل از روی زمین با چشم غیر مسلح؛ 


ستاره‌ای زردرنگ دیده می‌شود. به 
کمک یک تلسکوپ می‌توان حلقه‌های 
آن را هم دید 


تاریخچه‌ی شناخت اریاپ 
حلقه‌ها 


» در سال ۱۰ ۰۱۶ گالیلئو گالیله از 
درون تلسکوپ ابتدایی خود نگاهی به 
حلقه‌های زحل انداخت. اما آن‌ها را با دو 
قمر اشتباه گرفت. او این «قمرها» را 
گوش نامید. 


بل 


نقاشی‌های گالیله از گوش‌ها 


» در سال ۶۵۵ ۰۱ کریستین هویگنس 
ماهیت حلقه‌های زحل را تشخیص داد. 


»در سال ۰۱۶۷۵ جیووانی کاسینی 
شکاف بین حلقه‌های ۸ و 3 را (که امروز 
به نام شکاف کاسینی می‌شناسیم)؛ 
کشف کرد. 


» در سال ۰۱۸۳۷ یوهان انکه (۱۸۶۵ - 
۱) شکاف انکه را کشف کرد. 


» در سال ۰۱۸۹۵ جیمز کیلر (۱۹۰۸ - 
۷ اخترفیزیک‌دان آمریکایی: به 
کمک طیف‌سنجی ثابت کرد که حلقه‌ها 
انبوهی از ذرات در حال گردش به دور 
سیاره‌اند. 


»در سال ۰۱۹۷۹٩‏ فضاپیمای پایونیر ۱۱ 
حلقه‌ی ۲ را کشف کرد. 


» در سال‌های ۱۹۸۰ 9 ۰۱۹۸۱ 
فضاپیماهای ویجر ۱ و ۲ کشف کردند که 
این حلقه‌ها از هزاران حلقه‌ی کوچک‌تر 
تشکیل شده‌اند. 

» از سال ۰۲۰۰۴ فضاپیمای کاسینی در 
مدار زحل در جست‌وجوی پاسخ معماهای 
بسیاری درباره‌ی این سیاره و حلقه‌های 
آن است. 


۳۳ 


پرواز مأموریت کاسینی بر فراز حلقه‌ها 


بیش‌تر بدانیم 


تولّد منظومه‌ی شمسی ۰ ۰ ۱ 
اور انوس ۰۱۵۴ دنباله‌دارها ۱۶۲ 


حلقه‌های زحل 


۱۵۱ 


قر هنگ‌نامه‌ی تحوم و فضا 


قمرهای زحل 

خانواده‌ی قمرهای زحل مانند مشتری بسیار بزرگ است. تا امروز ۶۱ قمر زحل 
به‌طور قطعی شناخته شده است. ابعاد اين قمرها از تیتان, دومین قمر بزرگ منظومه‌ی 
شمسیی, تا پان کوچولو که به قطر فقط ۲۰ کیلومتر در شکاف انکه در حلقه‌ی ۸ به 
دور زحل می‌گردد. در تغییر است. برخی قمرهای زحل در یک مدار در حرکت‌اند. 
همه‌ی قمرها چگالی اندکی دارند و دانشمندان بر این باورند که از مخلوطی از سنگ و 
آب یخ‌زده تث تشکیل شده‌اند. شاید قمرهای بیش‌تری در اطراف زحل وجود داشته باشد 
که در آینده کشف شود. 


سطح تیتان به سبب وجود 
غباری نارنجی رنگ در جوء 
از دید پنهان است. 


۵ 8 

کاوش گر هویکنس 

این کاوش‌گر را سازمان فضایی اروپا (اسا) ساخت و به 

نام اخترشناسی که تیتان را کشف کرده بود نام‌گذاری کرد. 

بیش از ۲ ساعت طول کشید تا کاوش گر هویگنس بخشر از مأموریت کا اسینی در کاوش زحل 

یگنس با چتر نجات ب ۲ 1 

یت و بود. این کاوش گر در ژانویه‌ی سال ۲۰۰۵ (دی‌ماه ۱۳۸۳) به سوی 
برخی دانشمندان کاوش‌گر ی تس ی 4 ۲ ۷ ۱ 

ی نان پر رگشرین قتر ول ‌توها شنت سوزوه ۳ عفه‌ی باه با چفر 
نجات از جر تیتان عبور کرد و طی فرودی ۲/۵ ساعته بر سطح آن 

نشست. کاوش‌گر هویگنس به‌گونه‌ای طراحی شده بود که هم بر 

خشکی و هم در دریاچه‌های روغن‌مانند تیتان فرود بیاید. 

اما بر بستری نیمه خشک فرودآمد که شاید تا چندی پیش 


از فرود آن» پر از متان مایع بود. بیش از یک ساعت پس از 


ود نیز کاسینی داده‌های هویکنس را دریافت می‌کرد, -جا 
6 ۳ فرود نیز کاسینی داده‌های هو یکنس هد می‌کر صل ۳ 
این مأموریت. نخستین نگاه انسان به سطح تیتان و داده‌های بسیار از جوَ 


این قمر بود که تا سال‌ها بعد در مراکز پژوهشی تحلیل خواهد شد. 


زحل, آن‌طور که از 
تیتان دیده می‌شود. 

ور تعتاویر هویکنس و داده‌های راداری کاسینی, 

وجود کوه‌ها و تپه‌هایی کم‌ارتفاع (بیش‌تر از ی ی شا ۱۳ 

جنس یخ‌آب) بر سطح تیتان شناسایی شد. 3 

0 دریاچه‌های متان و هیدروکربن‌های دیگر 

خشکی‌های تیتان با این ناهمواری‌های کوتاه 9 ی 

رن شروک همستند. در سطح تیتان وجود دارد. به احتمال زیاد. 

ب چین‌وچروگ هستند. حتی چشمه‌ها و رودهای متان؛ ابر و نم‌نم 


باران متان نیز در این قمر وجود دارد. 


ابزارهای سوار بر هویگنس از 
بطح تیتان عکس‌برداری و از 
جوّ آن نمونه‌برداری گردند. 


تیتان 
تیتان. که از سیاره‌ی عطارد هم بزرگ‌تر است. تنها قمر در منظومه‌ی 
شمسی است که جو غلیظی دارد. در حقیفت. فشار جوّی آن ۶۰درصد 
بیش‌تر از فشار جوّ زمین در سطح دریاست. درست مانند زمین. گاز 
اصلی در جوّ تیتان هم نیتروژن است. مانند آب در زمین, متان در جوّ و 
سطح تیتان به صورت گاز, مایع و یخ وجود دارد و چرخه‌ای اقلیمم 


شبیه زمین به‌وجود می‌آورد. اما تيتان در سرمایی منجمدکننده: 
در دمای حدود ۱۸۰- درجه‌ی سانتی‌گراد. قرار دارد. در نور 
مرئی؛ ابرهای مه‌آلود نارنجی‌رنگ مانع دید ما از سطح تیتان 


می‌شوند. 


انسلادوس 
انسلادوس با بازتاب بیش از ۰٩درصد‏ از نور خورشید. سپیدترین جرم منظومه‌ی 
شمسی است. بخش‌هایی از سطح درخشان و یخ‌زده‌ی اين قمر. پر از دهانه‌های 
برخوردی ا یقلی است که 
می‌رسد یخ‌ها بسیار تازه‌اند و مثل گدازه‌هایی که از دل زمین بیرون 


ت. اما بقیه‌ی قسمت‌ها آن‌قدر صاف و 
می‌آیند. از اقیانوس آب احتمالی زیر پوسته‌ی انسلادوس بالا آمده 
و دهانه‌ها را از بین برده‌اند. شیارهای روی سطح انسلادوس 
گسل‌هایی روی پوسته‌اند که احتمالا بر اثر نیروهای کشندی 
(جزر و مدی) زحل به وجود می‌آیند. تصاویر فضاپیمای 
کاسینی نشان داد که مانند آتش‌فشان‌های زمینی» در سطح 
انسلادوس نیز یخ‌فشان‌هایی وجود دارد که ذرات یخ را 
در سطح قمر و در فضای اطراف پخش می‌کنند. 


دیون 


زير لایه‌ای 


بخش‌ها. دهانه‌های کمتری دارز 


از ای پوسته‌ی قمر ترا 


شبیه دیون است. 
اپیمتئوس و ژانوس 
مدار قمرها 


برخی قمرهای زحل با مشکل ازدحام ج 
هلن کوچولو با دیون یک مدار دارد و همواره حدود ۶۰ درجه جلوت 


در مدارها روبه‌رو شده‌اند. 


حرکت می‌کند. در حالی که تتیس در مدار خود با دو قمر کوچک‌تر 9 
جلوتر (تلستو) و دیگری عقب‌تر (کالیپو» شریک است. اطلس درست 
در لبه‌ی 


قمرهای دیگر, در قفل مداری گیر افتاده و مدت گردش آن به دور زحل 


خارجی حلقه‌ی ۸ قرار دارد. پاپتوس, مانند ماه زمین و برخی رل« 


روی خط ماندن و ب ی نشدن «گله‌ی) 


تقریبا : برابر است. در نتیجه همواره یک نیم‌کره‌ی آن پیش‌روست و تمام 


قمرهای چوپان می‌گویند. 


تیره‌ی غبار در مدار را جارو می‌کند. به همین سبب. نیمه‌ی پیش‌رو 


قمر مثل قیر سیاه و نیمه‌ی پشتی آن مثل برف سفید است. خارجی‌ترین 


قمر اصلی زحل, فوبه. خرده‌سیاره‌ای یخی است که به دام گرانش زحل 
افتاده است و در خلاف جهت حرکت دیگر قمرها حرکت می‌کند 


تیه دهانه‌هایی به قطر ت ی يا بیش‌ترند و برحی 


یکبار قمر درونی‌تر از قمر بیرونی‌تر سبقت می‌گیرد و مدار آن‌دو 
و دوری و نزدیکی‌آن‌ها به زحل جابه‌جا می‌شود. شاید اپیمتئوس 
۳ ژانوس دو نیمه از یک قمر واحد باشند که دو تکه شده است. این دو 


هستند. به این قمرهاء که گرانش آن‌ها مانند سگ‌های چوپان 
» ذرات حلقه‌ی 


مقیاس به شعاع زحل (۱ شعاع - ۶۰۲۶۸ کیلومتر) 


ژانوس 
۱ کلیپسو  ,‏ انسلادوس ابیتتون 
مر رم اج 

فویه یاپتوس هیپریون دیون مگ ۱ ده 

۰ ۰ ‌ م فلت وا 


7 می‌شوده 


دیون. چهارمین قمر بزرگ زحل, سطح متنوعی دارد. این‌ها بخش‌هایی 


از یخ سفید مانده‌اند که 


وش کرده است. رنا. ری مره 


ژانوس و اپیمتئوس دو قمر کوچک‌اند که مدارهایشان با ۵۰ کیلومتر 


فاصله از هم. نزدیک لبه‌ی حلقه‌های زحل قرار دارد. تقریبً هر ۴ سال 


قمر همراه با قمر کوچک پاندورا. در مجاورت بیرونی حلقه‌ی باریک 
قرار دارند و دو قمر کوچک اطلس و پرومته درون این حلقه 


(( «دجتب 


شناسنامه‌ی قمرهای مهم زحل (به ترتیب فاصله از سیاره) 

نام قمر قطربه فاصله‌تازحل . مدار (روز) تاریخ 
لس 
پان ۳6 ۱۳۳۹۸۳ ۰/۵۷ ۱۹۹۰ 
اطلس سس ۱۳۰/۶۴۰ 22 ۱9۸۰ 
پرومته ۱۰۰ ۱۳۹۳۵۰ ۰/۶۱ ۱3۸۰ 
پاندورا ۸ ۱۴۱۷۰۰ ۰,۶۳ ۱۹/۹۰ 
اپیمتئوس ۱۱۰ ور ۱۳۰ ۰:۹ ۱۹۶۶ 
ژانوس, ۱5۹۱ ص۱۳ آخشت ۱19۶ 
میماس, ۳۹۸ ۱۸۵۵۲۰ ۰۹۴ ۱۷۳/۸۹ 
انسلاد ور ۴۹۸ ۱۳۳۸۹۰۳۰ ۱/۳۷ ۱۷۳4۸۹ 
تیتس ۱9۶۰ ۳۹۶۶۰ اکش۳ ۱:۸۴ 
تلستو ۳۵ ۳۹۴۶۶۰ ۱/۸۹ ۱۹۸۰ 
کالیپو ۱۶ ۳۹۴۶۶۰ ۱/۳۰۹ ۱۹۹۰ 
دیون ۱۱۳۰ ۳۷۷۴۰۰۵ ۳/۷۴ ۱۶۸۴ 
هلن ۳ ۳۷/۷۴۵۰ ۳/۷۴ ۱۹۸۰ 
رنا ۱۵2۳۸ تتوتففلد ۴/۵۲ ۱۶۷۲ 
تیتان 2۰( ۱۳-۳۸۰" ۱۵/۹۵ ۱۶۵۵ 
هیپریون ۳۸۰ ۱۶-۸-۱۱۰۰" ۳۱/۳۸ ۱۸۴۸ 
پاپتوس ۱۴۳۳۶ ۳۰ ۱۳۵۶ ۷/۹/۳۳ ۱۶۷۱ 
فوبه ۳۲۰ ۱۳۹۵۲۰۰ ۸ ۰ ۰ ۰ ۱۸3۹۸ 
جست‌وجوی قمرهای زحل 


در سال ۰۱۶۵۵ کریستین هویگنس: 
تیتان یا بزرگ‌ترین قمر زحل را یافت. 


»در سال ۱ ۰۱۶۷ جیووانی کاسینی: 
یاپتوس و در سال ۱۶۷۲ رثا را کشف 
کرد. 


* کاسینی در سال ۱۶۸۴ تیتس و دیون 
رایافت. 


»در سال ۰۱۹۴۴ جرارد کویی‌پر (۱۹۷۳ 
-۱۹۰۵) اخترشناس متولد دانمارک, جو 
تیتان را کشف کرد. 


» در سال ۰۱۹۶۶ که حلقه‌های زحل از 
لبه دیده می‌شدند. اخترشناسان ژانوس 
و اپیمتئوس را یافتند. 


»در سال ۰۱۹۸۰ ویجر ۱ از کنار زحل 
گذشت و قمرهای اطلس, پرومته و 
پاندورا را کشف کرد. 


» در سال ۰۱۹۹۴ تلسکوپ فضایی هابل 
با استفاده از طول موج‌های فروسرخ.: از 
سطح تیتان نقشه‌برداری کرد. 


۰ از دهه‌ی ۱۹۹۰ میلادی, بیش از ۴۰ 
قمر جدید در اطراف زحل کشف شده 


است. 


» کاوش‌گر هویگنس در ابتدای سال 
۳۰۰۵ بر سطح تیتان فرود آمد. 


بیش‌تر بدانیم 


جو زمین ۱۰۶ 


سطح ماه ۱۱۴ 
قمرهای مشتری ۱۴۶ 


س۱۳۸ 


قمرهای زحل 


۳ 


۱۵۴ 


۱ 
۳ 


اوراذ 

ورانوس 
اورانوس نخستین سیاره‌ای است که به کمک تلسکوپ کشف شد. این سیاره را ویلیام 
هرشل در شب سیزدهم مارس سال ۱۷۸۱ میلادی کشف کرد. با این که می‌توان آن را 
با دوربین دوچشمی یافت. آن‌قدر کم‌فروغ است که به اسانی با چشم غیر مسلح دیده 
نمی‌شود. اورانوس سومین سیاره‌ی بزرگ منظومه‌ی شمسی است؛ اما چشمگیرت 
ویژگی آن» این است که به پهلو خوابیده است. بنابرا 
ابتدا یک قطب و سپس قطب دیگرش رو به خورشید قرار می‌گیرد. شاید در زمان 
شکل‌گیری اورانوسء جسمی با آن برخورد کرده باشد. اورانوس ۲۷ قمر شناخته شده و 
تعدادی حلفقه‌ی کم‌فروغ دارد. 


0 ۲ اوبرون دومین قمر بزرگ اورانوس 
ن؛ در حین حرکت در مدار خود. است. قطر آن ۱۵۲۳ کیلومتر و 
دورترین قمر اصلی, در فاصله‌ی 
۰ کیلومتری از سیاره است. 


ساختار و ترکیبات 
در میان سیاره‌هاء اورانوس کم‌جاذبه‌ترین ظاهر را دارد. این سیاره مانند مشتری 


و زحل. پوشیده در ابر است؛ اما ابرهایش در بیش‌تر مدت گردش مداری سیاره. 


کم‌رنگ‌ورو هستند و فقط چند رگه‌ی درخشان‌تی مانند آنچه در تصویر فضاپیمای بزرگ‌ترین قمر اورانوس 
۶ ۲ ۲ ۳ است و در فاصله‌ی ۴۳۵۸۰۰ 
ویجر ۲ ثبت شده است. دیده می‌شود. اما وقتی اورانوس به نقاط اعتدال بهاری یا اورانوس به پهلو خوابیده کیلومتری آن می‌گردد. 
۳ :۲ 2 ی نم 7 است و حلقه‌های باریکش 

پاییزی مدار خود نزدیک می‌شود. استوای سیاره از خورشید ور بیش‌تری می‌گیرد از ذراتی‌به اندازه‌ی حدود 

2 ۲ ۳ 
و ابرهای توفان‌زای بسیاری به وجود می‌اید. ابرهای اورانوس از بلور یخ متان ۳ 
‌ ی شکم‌دادگی مختصر دا 
دیده می‌شوند؛ زیرا گاز متان در جوّ بالایی. اس واه سب رفن 
مانند صافی (فیلتری) است که دیگر رنگ‌ها را حذف می‌کند. سریع بدوجود آمده است: 


تشکیل شده‌اند و به رنگ سبز 


تیتانیاء: با قطر ۱۵۷۸ کیلومتر: 
۳ 


حلقه‌ها 
اورانوس ۱۳ حلقه‌ی شناخته شده دارد که دور استوای سیاره قرار دارند (۱۱ حلقه را فضاپیمای 
سال ۲۰۰۵ با تلسکوپ فضایی هابل کشف شد). حلقه‌ها و 
استواءایستاده به‌نظر می‌رسند؛ زیرا اورانوس به پهلو کج است. دیدن این حلقه‌ها. که بسیار 
از روی زمین مشکل است. دو قمر کوچک. کوردلیا 
مجموعه حلقه‌های درونی (حلقه‌ی اپسیلون) حرکت و قطعات حلقه را در جای خود هدایت 
می‌کنند. به این قمرهاء قمرهای چوپان می‌گویند 


ویجر ۲ تأیید کرد و ۲ حلقه نیز در 


اوفلیاء در دو سوی خارجی‌ترین حلقه از 


شناسنامه 
قطر ۸ کیلومتر 
فاصله‌ی متوسط از خورشید ۷۱ میلیارد کیلومتر 
سرعت مداری به دور خورشید ۲ کیلومتر بر ثانیه 
دوره‌ی انتقالی (گردش به دور ۷۲ سال 


خورشید) 
از یک طلوع خورشید تا طلوع بعدی ۰ ۱۷/۲۴ ساعت 


دوره‌ی وضعی (چرخش به دور خود) ۰ ۱۷/۲۴ ساعت 


جرم (زمین - ۱) ۱۴۳/۵ 

حجم (زمین < ۱) ۶۳/۱ تصویر ویجر از حلقه‌ها 

چگالی متوسط (آب > ۱) ۱/۳۲ 

گرانش در سطح ابرها (زمین < ۱) ۰۸۹ 

تمایل محوری (از حالت عمود بر ۸ درجه 

صفحهی مداری) 

انحراف مداری (از دایرة‌البروج یا ۸ درجه 

صفحهی منظومهی شمسی) 

دما در سطح ابرها ۷ - درجه‌ی سانتی‌گراد پاک بزرگ‌ترین قمری است که ویجر 
۲ کشف کرد. اما قطر اين قمر کوچک 

تعداد قمرهای شناخته شده ۳۷ فقط ۱۵۰ کیلومتر است. 


قمرهای اورانوس 
از میان ۲۷ قمر شناخته‌شده‌ی اورانوس؛ 


3قه تا 


فضاپیمای ویجر ۲ در سال ۱۹۸۶ میلادی کشف 
کرد. نام قمرها به افتخار شخصیت‌های نوشته‌های 
ویلیام شکسپیر و الکساندر پوپ انتخاب شده‌اند. 
بزرگ‌ترین قمر تیتانیا از نصف اندازه‌ی قمر 
زمین. ما کوچک‌تر است. قمرهای دورتر از 
اقماری که در تصویر نشان داده شده‌انده از سال 
۷ تا به حال به کمک تلسکوپ‌های زمینی 

و فضایی, مانند تلسکوپ فضایی هابل, کشف 
شده‌اند. آن‌ها ده‌ها بار دورتر از اوبرون قرار دارند 
و در جهت مخالف ساير قمرها به دوره سیاره‌ی 
خود می‌گردند. به نظر می‌رسد که این قمرهای 
کوچک و دوردست خرده‌سیاره‌های سرگردانی در 
فضا بودند که به دام گرانش اورانوس افتادند. 


ابرون 


۵ 6 0 س 


9 ۳ [53۲۷ 


مقیاس به شعاع اورانوس (۱ شعاع < ۲۵۵۵۹ کیلومتر) 


میدان مغناطیسی 

میدان مغناطیسی اورانوس ۵۰ بار قوی‌تر از میدان 
زمین است. البته میدان مغناطیسی آن» نسبت به 
محور چرخش سیاره (محور جغرافیایی» ۶۰ 
مزیه ترا دود من این اس کلب 
شمال مغناطیسی زمین در کشور مراکش باشد! 
از این هم عجیب‌تر این که مغناطیس, به جای 
هسته, در لایه‌ی گوشته‌ی سیاره تولید می‌شود. 


میراندا 
میراند؛ به قطر ۴۷۰ کیلومتر کوچک‌ترین قمر 
در میان:۵ قمر اصلی اورآنوس است و سطیت 
آشفته و پرچین‌وچروک با یک علامت تیک 
درخشان و چند شیار دارد. جزئیات سطح آن 
در تصویر نشان داده شله است. یک نظریه این 
است که میراندا از هم پاشیده شده و دوباره به 


هم جوش خورده است. 


آریل 


امبریل 


0 


۵۱ ۶۱ ۷1 ۸۱ 


اوراتوس در یک نگاه 


معرض نور خورشید و سپس ۴۲ سال پیاپی در تاریکی شب قرار می‌گیرد. 


اورانوس در مدت ۸۴ ۸ 


سال به دور خورشید. 
می‌گردد. 


ت- 1 گردش دز مداز 
0 
در هر ۱۷/۲۴ ساعت به محور اورانوس نسیت 


دور محور خود می‌چرخد. 
تمایل دارد. 


متان و گازهای نادر (۲/۳ درصد) 


هلیوم (۱۵/۲ درصد) 


هیدروژن (۸۲/۵ درصد) 


جوی از هیدروژن: 
هلیوم و گازهای دیگر - 


ای از آب. 
ان و آمونیاک 


اندازه‌ی اورانوس ۴ برابر 
اندازه‌ی زمب 


خورشید 


۳ 0 


اور انوس هفتمین سیاره از 
سمت خورشید است. 


آریل و امبریل 

این دو قمر هم‌اندازه (به قطر حدود ۱۱۶۰ 
کیلومتر)؛ ظاهری بسیار متفاوت دارند. در 

میان قمرهای اصلی آریل درخشان‌ترین و 
اومبریل تیره‌ترین است. آن‌چه روی سطح آریل کشف اوراتوس 


به‌چشم می‌آید. دره‌هایی است که به سبب ترک »در سال ۱ ۰۱۸۷ ویلیام هرشل, در 
حالی که از شهر بات در انگلستان با 
تلسکوپ دست‌ساز خود آسمان را رصد 
می‌کرد. اورانوس را کشف کرد. 


» حلقه‌های آن: در سال ۱۹۷۷ که سیاره 
از مقابل ستاره‌ای عبور می‌کرد. کشف 


شد. 


خوردن پوسته‌ی آن به وجود آمده‌اند. 


» در سال ۰۱۹۸۶ فضاپیمای ویجر ۲ از 
کنار اورانوس گذشت و ۰ ۱ قمر جدید 
در اطراف آن کشف کرد. 


بیش‌تر بدانیم 


منظومه‌ی شمسی ٩۴‏ 
اورانوس ۱۵۴ 
نیتون ۱۵۶ 


فصل‌های اورانوس, به سیب انحراف شدید محور آن. به‌طور شگفتی طولانی هستند. وقتی 
سیاره مدار ۸۴ ساله‌ی خود را به دور خورشید طی می‌کند. هر قطب آن ۴۲ سال متمادی در 


تمایل محور:. چرخش 


به خط عمود. ۹۸ درجه 


اوراتوس 


ی ۰ 
۰ 
دورترین سیاره‌ی اصلی منظومه‌ی شمسی و یکی از چهار سیاره‌ی غول‌پیکر گازی است. 


نپتون در مقایسه با زمین؛ ۳۰ بار دورتر از خورشید است. این سیاره را احترشناس آلمانی» 
پوهان گاله در سال ۱۸۴۶ یافت. اما وجود آن 


جو نپتون ابرهای سفید 
درخشان دارد. 


پیش‌تره بر اساس این حقیقت که نیروی گرانش 
جسمی دورتر: اورانوس را در مدارش جابه‌جا می‌کرد. پیش‌بینی شده بود. جان کوچ آدافره 
ریاضی‌دان انگلیسی و اوربن لووریه. ریاضی‌دان فرانسوی, مستقل از هم مکان این جسم را 
محاسبه کردند. دور این سیاره ۱۳ قمر و تعدادی حلقه‌ی کم‌فروغ شناخته شده است. 

نپتون با تلسکوپ‌های کوچک و دوربین دوچشمیی نقطه‌ای کم‌فروغ دیده 

می‌شود و از بسیاری جهات شبیه اورانوس است. 


دست کم پنج حلقه دور اين 
سیاره وجود دارند. 


لکه‌ی تیره‌ی بزرگ را ابرهای 
ی 5 درخشان بخ متان احاطه کرده‌اند. 
نیتون در یک نگاه بخ 

نپتون از نظر اندازه. دوره‌ی تناوب چرخش و ساختار درونی. شبیه اورانوس است. البته 
ابرهای نپتون فعالیت بیش‌تری دارند و محور آن نیز به اندازه‌ی اور انوس تمایل ندارد. 


متان (حدوداً | درصد) 
و گازهای نادر 


هلیوم ۱٩(‏ درصد) 


هیدروژن (۸ درصد) 


مقیاس جوی از گازهای ساختار 
هیدروژن: هلیوم 
و متان 
جبه‌ای از آب لکه‌ی تیره‌ی بزرگ 
خ زده. متان 8 
ی ف در سال ۱۹۸۹ ویجر ۲ ابر بیضی شکل 
عظیمیء حدود اندازه‌ی زمین. کشف کرد. اما 
هسته‌ای از این ابر در سال 1۹۹۴ که تلسکوپ فضای 
انداه‌ی نپتون ۴ برابر سنگ سیلیس 0 ِ ت 


هابل به نپتون خیره شد. از بین رفته بود. 
دور این ابر را؛ که هر ۱۶ روز در خلاف 


اندازه‌ی زمین است. 


9[ 


جهت حرکت عقربه‌های ساعت به دور خود 
می‌چرخده ابرهای مرتفع‌تر و درخشان‌تر متان 
فراگرفته‌اند. 


[ سر و وه ی ۰۵ 


نپتون هشتمین سیاره از مکان‌نما 
سوی خورشید است. 


۱۵۶ 


جو 
نپتون در هر ۱۶۴/۸ تمایل محوری. چرخش: ۱ مق 
سال زمیتی به دور رل دی مد در ارتفاعات جوّ نیتون. از اورانوس گاز متان بیش‌تری وجود دارد و همین 
خورشید می‌گردد. تن ی | 
فوجب می‌شود برهای بتود ابی‌تر دیده شوند. پیسن‌تر قار جو پتولن 
ف و ۳ وش نشر شاگایی ۱ ۲ 
هیدروژن و هلیوم است. ابرهای آن بیش‌تر وقت‌ها از ابرهای اورانوس 
0 توفان‌زاتر هستند؛ زیرا درون این سیاره گرم‌تر است و گازها را بلند می‌کند تا 
ٍِ۳ ۹ ابرهای سفید و تیره‌ای را شکل دهد که پیدا و پنهان می‌شوند. 
این سیاره هر ۱۶/۱۱ 
ساعت یکبار به دور سس محور چرخش آن نسبت 
محور خود می‌چرخد. به حالت عمود. ۲۸/۳ 
درجه تمایل دارد. 


اسکوتر 

ویجر ۲ از عارضه‌ی درخشانی در نیم‌کره‌ی 
جنوبی نپتون عکس گرفت. به‌نظر می‌رسید 

که این عارضه بسیار سریع‌تر از لکه‌ی تیره‌ی 
بزرگ. دور سیاره در حال حرکت است. به این 
سبب. نام این توفان بادپا را اسکوتر گذاشتند. 
این عارضه. که از رشته‌رشته‌های درخشان ابر 
تشکیل شده بود. هر روز تغییر شکل می‌داد. 


ابرها 
در تصاویر ویجر ۲» رشته‌رشته‌های درخشان ابر 


شبیه ابرهای سیروس جوّ زمین, اما از متان: ثبت 


شدند. این نوارهای ابر به طول هزاران کیلومتره بر 


لایه‌ی اصلی ابرهاء که 
است. سایه می‌اندازد. 


۰ تا ۱۰۰ کیلومتر پایینتر 


قطر 

فاصله‌ی متوسط از خورشید 

سرعت مداری به دور خورشید 

دوره‌ی انتقالی (گردش به دور خورشید) 


از یک طلوع خورشید تا طلوع بعدی 


۵۳۲ کیلومتر 
۸ میلیارد کیلومتر 
۸ کیلومتر بر ثانیه 
۹ سال 
۱ ساعت 


دوره‌ی وضعی (چرخش به دور خود) ۱ ساعت 


جرم (زمین < ۱) 22 
حجم (زمین < ۱) 

چگالی متوسط (آب < ۱) 

گرانش بر فراز ابرها (زمین < ۱) 

تمایل محوری (از حالت عمود بر صفحهی مداری) 


۴ 
۱/۶۴ 


قمرها 

در سال :1۹۸8 افضاپیهای ویجر ۲ شش قمر نپتون را کشف 
کرد. تریتون (که در مقایسه با دیگر قمرها در خلاف جهت 
به دور سیاره می‌گردد) و نرئید نخستین بار از روی زمین 
دیده و کشف شدند. چهار قمری که به سیاره نزدیک‌ترند. 
در میان حلقه‌های آن می‌گردند. حلقه‌ها هم احتمالا از غبار 


سطحی قمرها تشکیل شده‌اند. 


۱/۱۳ 

۳ درجه 

انحراف مداری (از دايرة البروج پا صفحهی منتلوم‌ی شمسی) ۸ درجه 

دما بر فراز ابرها ۰۰ ۲- درجهی سانتی‌گراد 
تعداد قمرهای شناخته شده ۱۳ 


رنگ آبی به سبب وجود. 
متان در جوّ سیاره است. 


۲۲۵ | ۲۲۴ | ۱۵ | 


مقیاس به شعاع نپتون (۱ شعاع - ۲۴۷۶۶ کیلومتر) 


نماهایی از نپتون 
جنوب (تریتون) ۰ یوهان گاله؛ اخترشناس آلمانی: نپتون 
را در سال ۱۸۴۶ بر اساس محاسبه‌ی 
لووریه فرانسوی پیدا کرد. در همان 
سال, ویلیام لاسل (۱۸۸۰ -۱۷۹۹) در 
انگلستان تریتون را کشف کرد. 


بادهای توفندی 

با وجود بادهایی که از شرق به غرب با 
سرعت حدود ۲هزار کیلومتر بر ساعت می‌وزد 
(اين سرعت در نزدیکی لکه‌ی تیره‌ی بزرگ 
اندازه‌گیری شده)؛ نپتون بادخیزترین سیاره‌ی 


» جرارد کویی‌پر (۱۹۷۳ -۰)۱۹۰۵ 
اخترشناس آمریکایی متولد دانمارک؛ 

3 ۲ ۲ نرئید. خارجی‌ترین قمر نپتون را در سال 
مظعا اکنمبی آستگا: ی 

۰ در سال ۹۸۴ ۰۱ در ستاره‌ای که پشت 
نیتون پنهان شده بود. نشانه‌هایی از 
حلقهی اين سیاره از زمین رصد شد. 


تریتون 

تریتون» بزرگ‌ترین قمر نبتون, از سیاره‌ی کوتوله بزرگ‌تر است. 
احتمالاًتریتون زمانی در کمربند شرده‌سیاره‌های کویی‌پره جسمی 
مجزا بوده که به دام گرانش نپتون افتاده است. به همین سبب در 
مسیری برعکس, دور اين سیاره می‌گردد. تریتون با دمای ۲۳۵- 
درجه‌ی سانتی‌گراد. سردترین سطح در منظومه‌ی شمسی است که با 
شیده شده است. تریتون در فاصله‌ی تقریبً 


آنشفشان روی تریتون 


طول فوران گسترده 
شده در مسیر باد به 
۵۰ کیلومتر می‌رسد. 


»در سال ۰۱۹۸۹ ویجر ۲ از کنار نپتون 
گذشت و نخستین نمای خوب از ابرهاء 
حلقه‌ها و قمرهای آن به زمین ارسال 


نیتروژن و متان یخ‌زده ٍ 


فوران غبار و گاز نیتروژن 


برابر زمین از ماه به دور نپتون می‌گردد؛ اما فاصله‌ی آن به مرور در 
حال کاهش است و پیش‌بینی می‌شود صدها میلیون سال بعد. آن‌قدر 
نزدیک شود که نیروی گرانش نپتون آن را کاملاً از هم بپاشد و 
حلقه‌ای عظیم از ذرات در اطراف نپتون شکل بگیرد. 


«آتش‌فشان»هایی از یخ 
رگه‌های تیره‌ی روی تریتون, که در تصاویر ویجر ۲ ثبت شده‌انده به 
بیش‌تر بدانیم 
منظومه‌ی شمسی ۰۹۴ جوٌ مشتری ۱۴۴ 
زحل ۰۱۴۸ اورانوس ۱۵۴ 


سبب فوران آب‌فشان -مانند گاز نیتروژن از زیر سطح آن است. گاز و 
غبار ریز و تیره تا ۸ کیلومتر بر فراز سطح تریتون فوران می‌کند و سپس 
در مسیر بادها تا ۱۵۰ کیلومتر در جوّ رقیق تریتون پراکنده می‌شود. 


۱۵۷ 


بر سطح پلوتون 
دهانه‌های برخوردی 
هم وجود دارد. 


۰4 ف 

پلوتون 

۰ 
پلوتون تا پیش از آخرین نشست انجمن بین‌المللی نجوم در سال ۰۲۰۰۶ آخرین و کوچک‌ترین سیاره‌ی منظومه‌ی شمسی بود. 
اما بر اساس رأی‌گیری انجام شده در ان نشست. پلوتون از رده‌ی سیاره‌های اصلی خارج و وارد رده‌ی «سیاره‌های کوتوله» شد. 
به‌جز پلوتون. سیارک‌های سرس (بزرگ‌ترین جرم در کمربند سیارک‌ها) و اریس (بزرگ‌ترین جرم در کمربند کویی‌پر) هم 
در این دسته جای گرفتند. پلوتون را کلاید تومباء ااحترشناس آمریکایی, در سال ۱۹۳۰ کشف کرد. مدار پلوتون بیضی بسیار 
کشیده‌ای است؛ در حقیقت. یکی از تفاوت‌های مهم آن با سیاره‌های اصلی منظومه‌ی شمسی. کشیدگی بسیار زیاد مدارش 
است. سال‌هاست که این بحث بین اعترشناسان جریان دارد که آیا می‌توانا پلوتون کوخک و غیرعادی ,را جزو سیارهها 
محسوب کرد یا باید آن را جزیی از گروه خرده‌سیاره‌های کمربند کویی‌پر ورای مدار نپتون دانست. سرانجام تصمیم 
بر این شد که رده‌ی جدیدی از اجرام به نام سیاره‌های کوتوله ایجاد شود. 
ساختار پلوتون نب ورد 
قطر پلوتون ۲۲۷۴ کیلومتر و حتی از ماه زمین و بسیاری 9 
از قمرهای سیاره‌های دیگر هم کوچک‌تر است. در 
تصاویر تلسکوپ فضایی هابل, بر سطح تیره‌ی آن فقط 
نقاط درخشانی دیده می‌شود که به‌ظاهر تکه‌های یخ 


تصویر گرفته شده در ۲۳ ژانویه ۱۹۳۰ 


هستند. شاید هم دهانه‌هایی, حاصل از برخورد جرم‌های 


جست‌وجو به دنبال یک سیاره ۲ 9 
ییا ِ کوچک‌تر بر سطح پلوتون باشند. 


در این دو تصویر که به فاصله‌ی ۶ روز از 


هم گرفته شده است. پلوتون مانند نقطه‌ی 

کوچکی دیده می‌شود. کلاید تومبا در فوریه‌ی 
سال ۱۹۳۰ از رصدخانه‌ی لاول در آریزونای 
ایالات متحده؛ پلوتون را کشف کرد. او آسمان 


کارن 

کارّن. که در سال ۱۹۷۸ کشف شد؛ قطری حدود ۱۱۵۰ کیلومتر 
دارد. چنگالی آن. کمتر از پلوتون است؛.پس احتمالا بیش‌تر یخ 
و کمتر سنگ دارد. بنا بر یکی از نظریه‌ها؛ این قمر بر اثر تصادم 


را به دنبال سیاره‌های بیش‌تری جست‌وجو جرمی دیگر با پلوتون, از یخ‌های جدا شده از پلوتون شکل گرفته 


کرد؛ اما چیزی نیافت. ات 
سطح کارن پوشیده از 


یخ‌آب و پر از دهانه‌های 
برخوردی است. 


مدار نپتون 


تصویر گرفته شده در ۲٩‏ ژانویه ۱٩۳۰‏ 


دوردست و بخ‌زده 
ف در مقایسه با سیاره‌های اصلی. مدار 
پلوتون زاویه‌ی بیش‌تری دارد. 


از فاصله‌ی بسیار دوردست پلوتون. خورشید هزار بار کم‌فروغ‌تر از زمین دیده 
می‌شود؛ اما هم‌چنان بسیار درخشان‌تر از ستاره‌هاست. دمای پلوتون حدود 
۰- درجه‌ی سانتی‌گراد است؛ اما وقتی به خورشید نزدیک می‌شود. سطحش به ۷ 


اندازه‌ی کافی گرم می‌شود که بخشی از يخ آن به بخار تبدیل شود و جوّ رقیقی 5 مدار غیرعادی ۱ ِ 
دور سیاره ایجاد کند. وقتی پلوتون دوباره از خورشید دور می‌شود. گازها بخ ۳ مدار پلوتون آن‌قدر بیضی است که فاصله‌ی آن از خورشید بین 


می‌زنند و لایه‌ی جدیدی از یخ, بر سطح آن شکل می‌گیرد. این یخ‌ها بیش‌تر از ۵ تا ۷/۳۸ میلیارد کیلومتر تغییر می‌کند. در هر مدار ۲۴۸ 


جنس نیتروژن هستند؛ اما بخ متان و دی‌اکسید کربن نیز وجود دارد. 


در سال ۰۱۹۷۹ که 
پلوتون در مدار خود از 
نپتون جلو افتاد. مدتی 
عنوان «دورترین سیاره» 
را از دست داد. 


ساله, پلوتون حدود ۲۰ سال از نپتون به خورشید نزدیک‌تر 
می‌شود (بین سال‌های ۱۹۷۹ تا ۱۹۹۹ چنین بود)؛ البته احتمال 
طرح خیالی از نمای خورشید از سطح پلوتون 


برخورد بین آن‌دو وجود ندارد. صفحه‌ی مداری پلوتون, به 


صفحه‌ی مداری زمین (دایرةالبروج) ۱۷ درجه تمایل دارد که از 


همه‌ی سیاره‌های اصلی منظومه‌ی شمسی بیش‌تر است. 


دنیای دوتایی 

پلوتون و قمر آن. کارن؛ در اين تصویر 
تلسکوپ فضایی هابل دیده می‌شوند. قطر 
کارن بیش از نصف قطر پلوتون است. در 


مقایسه‌ی بین نسبت سیاره‌ها و قمرهای 


آن‌ها, نسبت کارن و پلوتون از همه 
بزرگ‌تر است. این دو جرم آن‌قدر از 
نظر اندازه به هم شبیه هستند که گاهی 
آن‌ها را «سیاره‌ی دوتایی» می‌خوانند. 
در سال ۲۰۰۵ تلسکوپ فضایی مابل 
دو قمر کوچک نیز در اطراف پلوتون 
شناسایی کرد. این سیاره‌ی کوتوله‌ی 
اعجاب‌انگیز: منظومه‌ای از دست کم سه 
قمر دارد. 


سریع‌السیر پلوتون 


پرتاب شد نخستین پیک ان 


با چرخش پلوتون و کارن. 
این دو نقطه هم‌چنان به 


نقطه‌ای بر سطح پلوتون 
کارن از اين سوی پلوتون درست به سوی نقطه‌ای 


هرگز دیده نمی‌شود. 


مدارهای هماهنگ 

پلوتون و کارن در قفل مداری کامل‌اند؛ یعنی حین گردش در مدارهای خود. همواره یک رویشان 

به سوی هم است؟ بنابراین. اگر بر یک سوی پلوتون بایستید. همواره کارن را میخ کوب بر نقطه‌ای 

از آسمان می‌بینید. در حالی که شخص دیگری در سوی دیگر پلوتون. کارن را نمی‌بیند. زیرا در 

همان مدتی که کارن دور پلوتون می‌گردد. هریک از آن دو نیز یک‌بار دور خود می‌چرخند. کارن 
فاصله‌ی ,۱۹۳۰۶ کیلومتری از پلوتون در هر ۶ روز و ٩‏ ساعت دور آن می‌گردد. 


بیش‌تری گرفت تا در سال ۲۰۱۵ به پلوتون و قمر آن» کارن؛ برسد. | 
جرم‌های دیگری در کمربند کوبی‌پر خواهد پرداخت. 


پلوتون در یک نگاه 
پلوتون گوی کوچکی از یخ و سنگ و بسیار کوچک‌تر از زمین است. تمایل محور آن بیش‌تر از 
اورانوس است. نظریه درباره‌ی آن این است که برخوردی با آن. بخش عظیمی از 
پوسته‌ی یخی را به فضا پرتاب کرده که سازنده‌ی کارن شده است. 


پلوتون در هر ۲۴۷/۶۸ 
سال یکبار دور خورشید 
می‌گردد. 


تمایل محور. چرخش 
و گردش در مدار 


در هر ۸ ان تمایل محور آن نسبت 
به دور محور خودش به حالت عمود؛ ۱۲۲ 
می‌چرخد. درچه است. 


اندازه‌ی پلوتون یک‌پنجم 


اندازه‌ی زمین است. 


9 3 9 


در مقایسه با سیاره‌های اصلی. 
پلوتون از خورشید دورترین است. 


27 3 و ۵ وه 


مکان‌تما 


تا به حال هیچ فضاپیمای به پلوتون نرفته است. فضاپیمای افق‌های نو (نیو هورایزنز؛ که در سال ۲۰۰۶ با بیش‌ترین سرعت اولیه 


یاره‌ی کوتوله است. این 


فضاپیما در ابتدای سال ۲۰۰۷ با عبور از کنار مشتری؛ سرعت 
فضاپیما پس از عبور از کنار آن دو احتمالا به بررسی 


قطر ۲ کیلومتر 
فاصله‌ی متوسط از خورشید ٩‏ میلیارد کیلومتر 
سرعت مدار به دور خورشید ۷۵ کیلومتر بر ثانیه 
دوره‌ی انتقالی (گردش به دور خورشید) ۹ سال 

از یک طلوع خورشید تا طلوع بعدی ٩‏ روز 

دوره‌ی وضعی (چرخش به دور خود) " ۹ روز 

جرم (زمین < ۱) 1/۰۲ 

حجم (زمین - ۱) ۰۶ 

چگالی متوسط (آب < ۱) ۳/۰۵ 

گرانش سطحی (زمین - ۱) ۰/۰۷ 

تمایل محوری (از حالت عمود بر صفحه‌ی مداری) ۶ درجه 
انحراف مداری (از دایرةالبروج یا صفحهی منظومه‌ی شمسی) ۱ درجه 


دمای سطحی ۳ ۲- درجهی سانتی‌گراد 
تعداد قمرهای شناخته شده ۳ 


منظومه‌ی شمسی ۴٩؛‏ توّد منظومه‌ی شمسی ۰۱۰۰ سیارک‌ها ۱۶۶ 
کاوش‌گرهایی به سوی سیاره‌ها ۰۹۶ اعضای خرد ۰ ۰۱۶ برخوردها ۱۷۰ 


پلوتون 


میتی 


| ۳ 1 


اعضای خرد 


نب ۳ بل رس ها ق ‏ ۲ یر ابر اورت شامل میلیون‌ها میلیون هسته: 
تقریبا همه‌ی جرم منظومه‌ی شمسی در خورشید. سیاره‌ها و قمرهای آن‌ها متمرکز مورا آها از زمان پیدازا 9 

بت ۲ تن رف ی منظومه‌ی شمسی: یعنی ۴/۶ میلیارد سال پیش 
است. بقیه یا کسر کوچکی از مواده در میان تعداد بسیاری از جرم‌های کوچک اند قرآ و 


پراکنده‌اند. این‌ها اعضای خرد منظومه‌ی شمسی هستند و تکه‌های سنگ یا ترکیبی (۱۵ میلیون میلیون کیلومتر) است. 
از سنگه یخ؛ غبار و برف‌اند. خرده‌سیاره‌های سنگی يا سیارک‌ها: در قلمرو 
سیاره‌ای منظومه قرار دارند. جرم‌های ساخته شده از يخ و غبان دنباله‌دارها و ابر 
اورت را در لبه‌ی خارجی منظومه می‌سازند. در اين میان. خرده‌سیاره‌های کمربند 
کویی‌پر قرار دارند که در آزاخر فرق بیستم کنات شدند و اغلپ آن‌ها فرست:در 
ورای مدار نپتون‌اند. 
برای دنباله‌داری در لیه‌های خارجی ابر 


اورت. ۰ ۱ میلیون سال طول می‌کشد تا دور 
خورشید بگردد. توده‌ی دنباله‌دارها پس از 


۳ ۳ ابر اورت وجود ندارد. زیرا نیروی گرا 
نواحی خارجی منظومه‌ی شمسی خورشید در آن‌جا دیگر آن‌قدر قوی نیست 
و ممکن است ستاره‌ی گذرنده, هسته‌ی 
دنباله‌دار را به سوی خود بکشد و آن را از 
در فاصله‌ی بیش از هزار بار دورتر از پلوتون لبه‌ی خارجی منظومه‌ی حیطه‌ی تسلط خورشید خارج کند. 


شمسی را مشخص می‌کند. اين ابر کروی به شعاع ۰/۸ سال نوری, از 

جه‌هاه دز ار تشکیا شش / 7 ات افاگ فد مجموع جرم تمام دنباله‌دارهای 
هسته‌های دنباله‌دار تشکیل شده و ناحیه‌ی سیاره‌ای منظومه را فرا گرفته ۳ 
است. میان این ابر و سیاره‌هاء کمربندی از اجرام دنباله‌دارمانند. دور سه سیاره‌ی زمین استه 


خورشید در گردش است. آن را به این سبب کمربند کویی‌پر می‌نامند که به 
ابر اورت اپنچم مسیر 


نام جرارد کویی‌پر (۱۹۷۳ - ۱۹۰۵) نام گذاری شده است. یه نوی نزدیک درین نتاره 
گسترده شده است. 


ابر اورت. که به نام یان اورت اخترشناس دانمارکی نام گذاری شده است؛ 


کمربند کویی‌پر 

دانشمندان بر این باورند که دست کم *۷هزار خرده‌سیاره‌ی یخی با 
قطرهایی بیش از ۱۰۰ کیلومتر در کمربند کویی‌پر وجود دارد. این 
منطقه. از مدار نپتون تا نواحی خارجی‌تر منظومه‌ی شمسی گسترده 
شده است و پلوتون در ناحیه‌ی اصلی آن قرار می‌گیرد. با ابزارهای 
فعلی از روی یک به 
لبه‌ی داخلی‌تر کمربند قرار گرفته باشند. بیش از هزار جرم کمربند 


کویی‌پر تا به حال شناخته شده است که بزرگ‌ترین آن‌ها ار 


. فقط می‌توان جرم‌هایی را دید که ن 


به قطر ۰ کیلومتر است؛ اما هیچ‌یک را از نزدیک ندید یم 


دانشمندان بر این باورند که آن‌ها اجسامی دنباله‌دارمانندند 


تصویرسازی هنرمندی از خرده سیاره‌ای در کمربند کویی‌پر 


نواحی داخلی منظومه‌ی شمسی 
بیش‌تر اغضای خرد بخش سیاره‌اق منظومه‌ی شمسی, سیارک‌ها هستند. بیش تر 


این سیارک‌ها در کمربندی میان مریخ و مشتری, دور خورشید می‌گردند. بقیه. 
مانند گروه قنطورهاء دنباله‌دارمانند و دورتر از این منطقه دور خورشید می‌گردند. 
اعضای خرد نواحی خارجی‌تر منظومه‌ی شمسی نیز از میان نواحی سیاره‌ای 
می‌گذرند. این اعضا در مدارهایی بسیار کشیده قرار دارند که آن‌ها را از ابر 


اورت و کمربند کویی‌پر تا نزدیکی خورشید می‌رساند و بازمی‌گرداند. 


جست‌وجوی اعضای خرد 

اخترشناسان حرفه‌ای از قدرت‌مندترین تلسکوپ‌های 

ن برای جست‌وجوی اعضای خرد دوردست استفاده 
می‌کنند. آن‌ها با استفاده از آشکارسازهای حشاس 
الکترونیک» یعنی 001ها که قادرند نور کم‌فروغ اجسام 
کمربند کوبی‌پر را آشکار کنند. تصاویری با عمق 

بسیار از آسمان تهیه می‌کنند. سپس تصاویری را که در 


زمان‌های متفاوت گرفته‌اند. به این امید با هم مقایسه 


می‌کنند که با تشخیص حرکت جزئی اعضای رد در 
زمینه‌ی پرستار‌ی تصویر. آن‌ها را بیبند. 


مدار نپتون 
مدار اورانوس. 


مدار زحل 


(کوتاه دوره) 


و 
(گوتاه دوره) ۱ 


ها ۱ ۱ هیل باپ 
(کوتاه دوده) ۳1 (بلند دوره) 
دنباله‌دارهای دوره‌ای 


دنباله‌دارها را زمانی می‌توان دید که خاستگاه 
دوردست خود را ترک و به نزدیکی خورشید 
سفر کنند. برخی از این‌ها. که دنباله‌دار دوره‌ای 
نامیده می‌شوند. مدارهایی دارند که گاه به طور 
منظم آن‌ها را نزدیک خورشید می‌آورد. حدود ۵۰۰ 
دنبله‌در دوره‌ای شناخته شده. دنباله‌دار کوتاه‌دوره‌اند 
که در مدتی کمتر از ۲۰۰ سال دور خورشید می‌گردند 
و بیش‌تر آن‌ها از کمربند کویی‌پر می‌آیند. اما خاستگاه 
دنباله‌دارهای بلنددوره که بازگشت آن‌ها قطعی نیست. 
ابر اورت است. ممکن است هزاران سال طول بکشد تا 


دنباله‌دارهای بلنددوره به نزدیکی خورشید باز گردند 


کمربند کویی پر 


نپتون 


گروهی از اعضای خرد به نام قنطورهاء در مداری بين 

مشتری و نپتون دور خورشید می‌گردند. اخترشناسان بر این 
باورند که فقط چند میلیون سال است که این جرم‌ها در اين 
پلوتون مدارند. شاید آن‌ها جرم‌های کمربند کویی‌پر بودند که در 


‌ / راه خود به سوی نواحی داخلی‌تر منظومه به دنباله‌دارهای 


کوتاه‌دوره تبدیل شدند. نخستین نمونه‌ی شناخته‌شده‌ی این 


جرم‌هاء کایرون است که در سال ۱۹۷۷ کشف شد. 


روبوت‌های دنباله‌داریاب 


در طرح‌هایی مانند لی‌ینیر و نیت از 
تلسکوپ‌های روبوتی برای کاوش اسمان به 
دنبال خرده‌سیاره‌های جدید استفاده می‌کنند. 


این طرح رقیبان جدی منجمان آماتور در 
کشف دنباله‌دارهای جدید است. تلسکوپ‌های 
این طرح؛ که از فاصله‌ی دور هدایت می‌شوند. 
در هر شب صاف و تاریک بخش‌هایی از 
آسمان را به دنبال جرم‌های کم‌نور متحرک در 
زمینه‌ی ستاره‌ها پیمایش می‌کنند. 


اکتشاف خُرده‌سیاره‌ها 


* نخستین سیارک در سال ۱۸۰۱ 
کشف شد. یک قرن بعد. حدود ۵۰۰ 
سیارک دیگر کشف شد. اما هنوز کسی 
نمی‌دانست که آن‌ها از چه ساخته 
شده‌اند. 


* تا سال ۱٩۱۰‏ یعنی حدود صد سال 
پیش, مردم از 
هالی می‌ترسیدند. آن‌ها قرص‌های 
ضذدنباله‌دار می‌خوردند و برخی آرزو 
می‌کردند به مکان امن‌تری. مثلا ماه؛ 
بروند! 


»در سال ۰۱۹۸۶ فضاپیمای جیوتو 
نخستین تصویر نمای نزدیک از مرکز یک 
دنباله‌دار و هستهی برفی آن به زمین 
ارسال کرد. 


* اخترشناسان هم‌چنان در جست‌وجوی 
اعضای خرد جدیدند. به‌خصوص به دنبال 
جرم‌های جدیدی در کمربند کویی‌پر و 
سیارک‌های نزدیک زمین می‌گردند. 


۰ سه مأموریت فضایی در آینده‌ی نزدیک 
به کاوش جرم‌های کمربند سپارک‌ها: 
سطح یک دنباله‌دار و جرم‌های کمربند 
کویی‌پر می‌پردازند. 


منظومه‌ی شمسی ۰۹۴ شهاب‌ها ۱۶۴ 
تولّد منظومه‌ی شمسی ۱۰۰ 
سیارک‌ها ۰۱۶۶ دنباله‌دارها ۱۶۲ 


۱۶۱ 


اعضای خُرد 


ف هنگ‌نامی نجوم هو فضا 


دنباله‌دارها 


در منظومه‌ی شمسی, میلیاردها دنباله‌دار وجود دارد که برخی در کمربند کویی‌پر 
و تعداد بسیار زیادی نیز در لبه‌های منظومه. ابر کروی عظیم اورت را شکل 
می‌دهند. هریک از آن‌ها به تنهایی تکه‌هایی کوچک و نامنظم از غبار سنگی و 
یخ‌اند که در مدار حود دور حورشید می‌گردند. گاهی یکی از آن‌ها زادگاه خود 
را ترک می‌کند و به نواحی درونی منظومه‌ی شمسی می‌اید. این هسته وقتی به 
خورشید نزدیک‌تر می‌شود. سّری بزرگ‌تر و دو دم پیدا می‌کند. در این زمان؛ 
دنباله‌دار به حدّ کافی بزرگ و درخشان است که از آسمان زمین دیده شود. تا به 
حال حدود آهزار دنباله‌دار کشف شده است. تعدادی را منجمان آماتور کشف 
می‌کنند و تعدادی را هم تلسکوپ‌های روبوتی مخصوص مییابند که هر شب 
به دنبال خرده‌سیاره‌های جدید در منظومه‌ی شمسیی آسمان را می‌کاوند. اما بیش 
از نیمی از این دنباله‌دارها در تصاویر رصدخانه‌ی فضایی خورشیدشناس سوهو 


پیدا شده‌اند. 


ساختار یک دنباله‌دار 
دنباله‌دان در تمام مدت عم یک هسته دارد که اجتماعی 
نامستحکم از یخ و برف و غبار سنگی است. البته. 
دنباله‌داری که به نواحی درونی‌تر منظومه‌ی شمسی سفر 
می‌کند به سبب حرارت خورشید تغییر می‌یابد و مدت 
کوتاهی یخ سطحی آن به گاز تبدیل می‌شود و توده‌ی 
برخا ته‌ی گان شان, به نام گیسو را شکل 


ی در " 
می‌دهد. به‌علاوه, باد خورشیدی و فشار تابشس خورشید. 
هسته‌ای از جنس یخ و 


گاز و غبار را از هسته به بیرون پراکنده می‌کند و دو دم غبار, معمولاً به قطر ققط 


یکی غباری و دیگری گازی. شکل می‌گیرد. دیدها پ 


هسته‌ی یک دنباله‌دار 

نخستین بار در مارس سال ۱۹۸۶, هسته‌ی یک 
دنباله‌دا تنها بخش جامد آن دیده شد. فضاپیمای 
اروپایی جیوتو در حالی به سوی دنباله‌دار هالی پرواز کرد 
که دنباله‌دار در مسیرخود, به سوی نواحی درونی‌تر منظومه‌ی 
شمسی می‌آمد. جیوتو حدود ۱۰ ساعت داده جمع‌آوری کرد و 
از فاصله‌ی ۶۰۰ کیلومتری از هسته‌ی هالی عکس گرفت. قطر 


هسته‌ی این دنباله‌دار ۱۶ کیلومتر تخمین زده شد. 


5۲ 


ممکن است گیسو به قطر 
۰ ۱هزار کیلومتر هم برسد. 


چندکیلومتر. درون گیسو از 


درون هسته‌ی دنبال‌دار را تشان 
می‌دهد. به همین سبب به آن 
گلوله‌ی برفی کثیف نیز می‌گویند. 


بخش روشن به سوی 
خورشید است. 


ذم گازی یا یونی؛ معمولا آبی 
و بسیار باریک است. 


دنبله‌دار هیل -باپ 
تقریباً هر ده:سال یک‌بار» دثبالهدار 
خارق‌العاده‌ای مانند هیل -باپ در آسمان 
شب ظاهر می‌شود. در سال ۱۹۹۷ 
(بهار ۱۳۷۶): این دنباله‌دار به وضوح 


با چشم غیر مسلح دیده شد؛ 
مانند این تصویر که در اسمان 
منطقه‌ی کوهستانی کن در 
شمال غربی تهران گرفته 


شده است. 


سست 5 


ان می‌شود. 
این دوربین یکی از ۱۰ ابزاری 
بود که از هسته‌ی هالی عکس ید 
گرفت و آن را تحلیل کرد. ید ی میوتر 
برش مقطعی, ساختار یخ و غباری 


وقتی حرارت خورشید 


سطح دنباله‌دار را گرم ۲۹ ۰ 
و فضاپیماهایی به سوی دنباله‌دارها 
هستهی آن رها می‌شود. اخترشناسان مشتاق بررسی دنباله‌دارها هستند؛ زیرا مواد دنباله‌دارها 


مربوط به زمان شکل گیری منظومه‌ی شمسی است. فضاپیمای 
استارداست در سال ۲۰۰۴ از هسته‌ی دنباله‌دار ویلت -۲ عکس 
گرفت و نمونه‌ای از گاز و غبار گیسوی آن را درون کپسول محافظی 


در سال ۲۰۰۶ به مین ,رساند. 


دهانه‌ی برخوردی 


سلسله تپه‌های 


روی سطح 


گاز و غبار رهاشده از هسته. از 
خورشید دور رانده می‌شوند و 
ذُم‌هایی تشکیل می‌دهند. 


دم گازی صاف و باریک و 


دم‌غباری منحنی است. با نزدیک‌تر شدن 


دنباله‌دار به خورشید 
دم‌ها بزرگ‌تر می‌شوند. 


دم‌های دنباله‌دارها 
غبار و گازی که از هسته رها می‌شود. دُم‌هایی را 
شکل می‌دهد. ذرات باردار باد خورشیدی گاز را به 


عقب می‌راند و دم گازی يا یونی را ایجاد می‌کند. 


فشار تابش خورشید نیز ذرات ریز غبار را به عقب 


9 می‌راند تا ذم‌یونی پدید آید. آن‌ها بیش‌تر تحت تأثیر 


گرانش خورشیدند و در مسیری شبیه مدار حرکت 


ذُم دنباله‌دار چند 
تاچند صد میلیون 
کیلومتر در فضا کشیده می‌شود. 


دنباله‌دار قرار می‌گیرند. سپس دم منحنی می‌شوند. 


ذْم‌ها در نزدیکی خورشید 
از هر زمان بلندترند. 


با دور شدن دنبالمدار 
از خورشید. ذم‌ها 
کوچک می‌شوند. 


ی 


ذُم یک دنباله‌دار همواره در جهت 
مخالف حضور خورشید در فضا 

ت کشیده می‌شود؛ چه دنباله‌دار در 

دنباله دار هالی, ۲۶ آوریل تا ۱ ۱ ژوئن ۱٩۱۰‏ حال نزدیک شدن به خورشید یا 

دور شدن از آن باشد. 


دم غباری, به رنگ سفید مایل 
به زرد پهن‌ترین ذُم است. 


از هم پاشیدن دنباله‌دار دم دنباله‌دار هالی 


زمانی که همه‌ی ذخیره‌ی گاز و غبار دنباله‌دارها به پایان هر بار که یک دنباله‌دار دوره‌ای به سوی خورشید بازمی‌گردد. دم آن با 


پرسد. به طور متوسط ۱۰۰ بار به نواحی درونی منظومه‌ی شم مها مدت کوتاهی. حدود ۲ ماه. دوام 


می‌آیند. اما ممکن است زندگی دنباله‌داری که از مسیر اصلی آور تصاویر مراحل شکل گیری و نابودی ذم دنباله‌دار هالی را 


حارج شده است. به شیوه‌ی خارق‌العاده‌تری به پایان برسد. و .از اوج ظهور در سال ۱۹۱۰ نشان می‌دهند. 


امکان دارد پایان عمر بسیاری از دنباله‌دارها. سفر به دروا 


آن باشد (دنباله‌دارهای 


خورشیدخراش)؛ اما برخی نیز به سیاره‌ها و قمرها برخورد 


می‌کنند. در دوران ماء دنباله‌دار شومیکر -لوی ٩‏ تحت 


تکه‌تکه شد. در ژوییه‌ی سال ۰۱۹۹۴ بیست و 


دنیاله‌دار شومیکر - لوی ٩‏ 


رصد دنباله‌دارها 


برخی دنباله‌دارها به حدّ کافی درخشان هستند که با چشم غیرمسلح 


برخورد عمیق 


در سال ۰۲۰۰۵ فضاپیمای دیپ ایمپکت (برخورد عمیق) پس از 


سال ۲۰۰۷ با درخششی خیره‌کننده در اسمان : 


پیمودن راهی طولانی در فضا به نزدیکی هسته‌ی دنباله‌دا 


رسید. فضاپیما گلوله‌ای به وزن حدود ۴۰۰ کیلوگرم را با سرعت زیاد 


فقط با دوربین دوچشمی و تلسکوپ می‌توان دید. روش رصد هر 


چه باشد. دنباله‌دارها همواره در آسمان شب چون لکه‌های مه‌آلود 


نور دیده می‌شوند, آن‌ها با سرعت به سوی 


زه و دست‌نخورده‌ی ذرات یخ و غبار پرتاب شده به گیسوی 


شمسی می‌ایند. حرکت این ارها در زمینه‌ی 


ان تغییر مکان آن‌ها را هر شب دنبال 


توا 
ی 2 


فد ؟ تاصفه. تعفه ه قضیا 


شهاب‌ها 


هر شب می‌توان در آسمان تیرهای درخشان نور را دید که لحظه‌ای به سرعت می‌گذرند. 
این‌ها شهاب یا در حقیقت. قطعاتی از سنگ و غبار بر جای مانده از دنباله‌دارها يا رها شده بر 
اثر برخورد سیارک‌ها هستند که با ورود به جوّ زمین می‌سوزند. این ذرات که به شهاب‌واره 
مشهورند. در سراسر منظومه‌ی شمسی پراکنده و سرگردان‌اند. هر سال زمین ۲۰۰هزار تن 
شهاب‌واره را به سوی خود جذب می‌کند. ذراتی که در جوّ می‌سوزند. به شکل 
شهاب‌های اتفاقی یا بخشی از بارش‌های شهاب دیده 
می‌شواند. 


انسان از دوره‌ی ما قبل تاریخ, شهاب‌ها را در آسمان می‌دید. 
اما در نوامبر سال ۱۷۹۹ که این بارش شهاب حیرت‌انگیز 
اسدی رخ داد دانشمندان فقط می‌دانستند منشا این پدیده, 


جایی خارح از زمین است. زیرا تا قرن نوز » ک از 
شهاب‌ها حاصل دنباله‌دارهای کوتاه‌دوره یا سیارک‌ها هستند. دنباله‌دارها ات ی او ی 


جریان شهاب‌واره توده‌ای از ذرات غبار ارتباط بین ظهور دنباله‌دارها و بارش‌های 


وقتی به نزدیکی خورشید می‌آیند. بخشی از مواد خود را از دست است که به صورت حلقه‌ای در حال شهاب ۳ 
برد 0[ و گردش در طول مدار یک دنباله‌دار ۳ 5 
می‌دهند. سیاری‌ها هم در صورت برخورد با هي فطعات ریز و درشتی کوتاه‌دوره. که در دوره‌های منظم 


بازمی‌گردد. پراکنده شده‌اند. 


در فضا پراکنده می‌کنند. وقتی شهاب‌واره‌ای وارد جوّ زمین می‌شود. 
اصطکاک جر آن را گرم و بخارگرم می‌کند و ردی از نور همان شهاب 
را در امتداد مسیر آن شکل می‌دهد. دنباله‌دارهای کوتاه‌دوره» جویباری 
از شهاب‌واره را پشت سر خود در مدار بر جای می‌گذارند. اگر زمین 
در مسیر مدار خود به دور خورشید. مدار یکی از اين دنباله‌دارها را قطع 
کند. هر سال وقتی به ان محدوده از مدار می‌رسد. بارش شهاب دیده 


شهاب‌ها را در آسمان دم صبح بهتر 
از هر ساعت دیگری می‌توان دید؛ 

البته در آن بخش از زمین که وارد 
توده‌ی شهاب‌واره‌ها می‌شود. 


مدار دنباله دار 


بارش اسدی 
در این تصوير با نوردهی بلند. ستاره‌ها بر فراز کاروان‌سرای قدیمی 
ده‌نمک سمنان, مانند ردهای کوتاه و موازی نور دیده می‌شوند. بهنظر می‌رسد که بارش شهاب‌های اسدی از نقطه‌ای در یال شیر آغاز 
می‌شود. در بارش‌های معمول اسدی, معمولاً ه ۱ تا »۲ شهاب در ساعت 
دیده می‌شوند؛ اما هر سه دهه, که دتبالمدار سازنده‌ی اين بارش 
بازمی‌گردد. توده‌ی پُرتراکمی از شهاب‌واره‌ها با زمین برخورد می‌کنند و 
امکان دارد بارش‌هایی با چند هزار شهاب در ساعت ظهور کنند. 


ردهای پرنور, که رد ستاره‌ها را قطع کرده‌اند. شهاب‌های بارش اسدی 
بسیار دیدنی سال ۱۳۷۷/۱۹۹۸ هستند. اما شهاب بارانی دیدنی‌تری 


در دوره‌ی قبلی بازآمدن دنباله‌دار سازنده‌ی بارش اسدی, در نوامبر 
سال ۱۳۴۵/۱۹۶۶ رخ داد که ده‌ها شهاب در هر ثانیه در ساعت اوج 
بارش آسمان را می‌خراشید. اگر امتداد خطوط شهاب‌ها را در بارش 
شهاب, مثلا بارش اسدی, به عقب با زگردانید به‌نظر می‌رسد که همه 
از یک نقطه در آسمان آمده‌اند. این نقطه را کانون بارش می‌نامند. 


منشاً بارش‌های شسهاب 

بارش‌های شهاب را به نام صورت فلکی‌ای نام گذاری می‌کنند که کانون در آن باشد. مثلا اگر و ار ِ 
مسیر عبور همه‌ی شهاب‌های بارش اسدی در آسمان را برعکس ادامه دهیم. به‌نظر می‌رسد 
از نقطه‌ای در صورت فلکی اسد (شیر) آغاز می‌شوند. بارش اسدی هر سال در ماه آبان. 
که زمین از میان توده‌ی شهاب‌واره‌های بر جای مانده از دنباله‌دار تمپل -تاتل می‌گذرد. رخ 
می‌دهد. اين بارش یکی از چند بارش سالائه شهاب‌هاست. یکی از بهترین شهاب‌باران‌های 


سال, بارش برساوشی است که در بیست‌ویکم و بیست‌ودوم مرداد به اوج می‌رسد. 


۱۶۴ 


آذرگوی‌ها و آتش‌گوی‌ها 
هر چه شهاب‌واره بزرگ‌تر باشد. شهاب هم پرنورتر خواهد بود. 
درخشان‌ترین شهاب‌ها را 


رگوی می‌نامند که قدرشان دست 
کم ۴ و همنور یا درخشان‌تر از سیاره‌ی زهره هستند. 
شهاب‌واره‌ای که اين آذرگوی را در مارس ۱۹۳۳ پدید 
آورد به‌طور کامل در جر نسوخت. هر سال ده‌ها هزار 
آذرگوی در جوّ زمین رخ می‌دهد. تعدادی از آن‌ها 
تکه‌تکه و منفجر می‌شوند که به آن‌ها آتش‌گوی یا 


بولید می‌گویند. 


از شهاب‌واره تا شهاب 


سرنوشت شهاب‌واره‌ای که وارد جو ز 


ن می‌شود. 
به اندازه. سرعت. و قابلیت نکه‌تکه شدن آن بستگی 
دارد. کوچک‌ترها در بخش‌های بالایی جوء یعنی 
ارتفاع ۸۰ تا ۱۲۰ کیلومتری, می‌سوزند. بزرگ‌ترها 
پا آن‌هایی که سرعت بیش‌تری دارند. به زمین 


دیک‌تر می‌شوند و می‌سوزند. بسیار به‌ندرت 


اتفاق می‌افتد که شهاب‌واره‌ی بزرگی پس 
از جوّ سالم بماند و با سطح زمین برخورد کند. پس 


عیول 


از شوه به ین ننتگ» شپا‌سنگ :ی ورن 


یک شهاب‌واره با 


سرعت بین ۱۱ تا ۴۷ 


هل وف 9( کیلومتر بر ثانیه وارد 
بیش تر درات نود هاب‌وار ی ۵ اری» بح ۹ 
2 2 هی شها بژارههاي دنب دی" ) جوّ شود. 


ممکن است ده‌ها تا صدها 
1 سال طول بکشد تا توده‌ای از 
شهاب‌واره‌ها شکل بگیرند. شهاب‌ها در ارتفاع ۱۲۰ 


تا ۸۰ کیلومتری بر فراز 


زمین شکل می‌گیرند. 
ژل استفاده شده 
بر روی هواپیما 
بیش‌تر شهاب‌های 
مرئی قدری بی 


حدود ۴ تا ۴ - دارند. 


1 

جمع‌آوری غبار شهاب ۱ ّ 

شهاب‌واره‌ها از ذرات ر ۱ 1 2 

امیلیونیوم گرم تا سنگ‌های چند تنی را ۵ آذرگوی‌ها در ارتفاع 

می‌شوند. در دو سه دهه‌ی گذشته؛ دانشمندان 0 7 3 بو ی ۳۳ 

ذرات کوچک‌تر را جمع‌آوری و بررسی 8 شهاب‌های عادی هستند. 
3 1 


هاند. هواپیمایی با صفحه‌های پوشیده از 


در ارتفاع حدود ۲۰ کیلومتری 


تکه‌تکه شدن شهاب‌واره‌ها 
معمولاً بین ارتفاع ۳۰ 

تا ه۱ کیلومتری بر فراز 
زمین رخ می‌دهد. 


سنگ‌های بزرگ که 

از سرعت‌شان کاسته 
نمی‌شود. دهانه‌های 
برخوردی را شکل می‌دهند. 


سنگ‌های تکی که از 
سرعت‌شان کاسته می‌شود: 
به زمین سقوط می‌کنند. 


شهاب تکی 
تک‌شهاب‌ها. شهاب‌هایی که بخشی از بارش شهاب نیستند و 
تصادفی می‌آیند نیزه در طول سال دیده می‌شوند. زیر آسمان 
صاف و ثاریک شاید بتوان ۵قا ۷ تک‌شهاب در ساعت هم 

دید. رد هر شهاب معمولی در جوّ زمین حدود ۱ متر پهنا و 
۷ تا ۲۰ کیلومتر طول دارد و کمتر از یک ثانیه دوام می‌آورد. 


زمانی است که زمین از میان توده‌ی 
شهاب‌واره‌ای رد می‌شود و وقوع بارش 
شهاب محتمل است. برای رصد شهاب. 
هیچ ابزار خاصی لازم نیست؛ کافی 
است جایی با افق باز و دور از ور شهر 
باشید. کمی صبر کنید تا چشمانتان به 
تاریکی عادت کند. شهاب‌ها هر جایی 
از آسمان ظاهر می‌شوند؛ اما معمولا در 
فاصله‌ی ۳۰ تا ۵۰ درجه‌ای کانون بارش 
فراوان‌ترند. بسیاری اوقات. بیش‌ترین 


تعداد شهاب‌ها پیش از سپیده‌دم دیده 


می‌شنوند. 
مهم‌ترین بارش‌های شهاب 
تاریخ فعالیت صورت فلکی 
کانون بارش 
۳۰ فروردین تا ۴ اردیبهشت (اوج ۱ و ۲ اردیبهشت) شلیاق 
۱ ۸ اردیبهشت (اوج ۱۵ تا ۱۶ اردیبهشت) دلو 
۴ تیر تا ۲۴ مرداد (اوج ۶ و ۷ مرداد) دلو 
۳ تا ۲۷ مرداد (اوج ۲۱ و ۲۲ مرداد) برساوش 
۴ مهر تاه آبان (اوج ۲۹ تا ۳۰ مهر) جیار 
۲۸ مهر تا ٩‏ آذر (اوج ۱۴ و۱۵ آبان) ثور 
۴ ۷ آبان (اوج ۸۲۶ آبان) اسد 
۶ تا۲۵ آذر (اوج ۲۳۲۲ آذر) جوزا 
۰ تا ۱۶ دی (اوج ۱۴ و۱۵ دی) عوا 
بیش‌تر بدانیم 
اعضای خُرد ۰ ۶ ۰۱ دنباله‌دارها ۰۱۶۲ سیارک‌ها ۱۶۶ 
شهاب‌سنگ‌ها ۰۱۶۸ برخوردها ۰۱۷۰ عکاسی از آسمان شب ۲۸۶ 


۱۶۵ 


شهاب‌ها 


اک ۱۳۹۳۹ ۲ 9۶ | 


سرس, بزرگ‌ترین عضو کمربند 
سیارک‌ها: یک سوم کل جرم همدی 
سیارک‌ها را در خود جای داده 
۰ 


است. سرس حالا عضوی از گروه 
سیاره‌های کوتوله است. 


میلیاردها سنگ فضایی؛ به نام سیارک در نواحی داخلی منظومه‌ی شمسی دور خورشید 
می‌گردند. سیارک‌ها را خرده‌سیاره نیز می‌نامند؛ زیرا مانند سیاره‌ها؛ مدار حاص خود را گرد 


وستا سومین سیارک بزرگ 
و درخشان‌ترین سیارک در 


خورشید طی می‌کنند و در حین سفن دور خود نیز می‌چرخند. بیش از ۰٩درصد‏ از آن‌ها در 
ناحیه‌ای به نام کمربند اصلی سیارک‌هاء میان مدار مریخ و مشتری قرار دارند. بین ۳ تا ۶ سال 1 ۰ ۳ مقشع 
طول می‌کشد تا دور خورشید بگردند. انداز» شکل و رنگ سیارک‌ها گوناگون است. اغلب فقط ۱ دی 
یکی از آن‌ها. سیارک وستاء به حدّ کافی بزرگ و درخشان است که بتوان آن را با چشم غیر 

مسلح دید. حتی آن‌هایی که با تلسکوپ‌های قوی رصد می‌شوند. از درون تلسکوپ هم فقط 
نقاطی نورانی‌اند. راه دیگر کاوش زمینی آن‌ها؛ استفاده از رادار است. با ارسال امواج رادیویی و 
بررسی بازتاب ضعیف آن‌ها از سطح سیارک؛ شکل و پستی و بلندی‌های سیارک نقشه‌برداری 


ستمیس اندازه ۱۸۵ کیلومتر 


۱ ۱ 5 9 ۱ اندازه‌ی سیارک‌ها 
می‌شود. اما بهترین راه شناخت آن‌ها کاوش فضایی است. تاکنون فضاپیماها. ۶ سیارک را با شرس کخنستین میا زک که حتف شلد باق دود 4۳۰ 
وضوح زیاد از نزدیک بررسی کرده‌اند. با وجود این به کمک رصد اختفای ستاره‌ها در پشت این نویر پورگ تین عشو کم رین اصلی سیارنگ‌ها تیی مس 
سیارک‌هاء می‌توان اطلاعاتی از شکل و اندازه‌ی آن‌ها به‌دست آورد. البته سرس از سال ۲۰۰۶ با توجه به کروی بودن و بزرگی 


قطرش وارد رده‌ی سیاره‌های کوتوله شد. فقط سیارک‌هایی که 


قطرشان پیش از ۳۰۰ کیلومتر است؛ کروی‌اند. بیش‌تر سبارک‌ها سس 
کمربند اصلی سیارک‌ها بسیار کوچک‌ترند و شکلی نامتقارن دارند. حدود ۱۰ سیارک با سس 


قطر بیش از ۲۵۰ کیلومتر وجود دارد. 


۴ سال طول می‌کشد تا سیارک 


۳ هیدالگو دور خورشید بگردد. 


کایرون ((2111110)): سیارکی که در سال ۱۹۷۷ 
کشف شد. مداری بیضوی و غیرعادی دارد. 

در حال حاضر: تصور بر این است که کایرون: 
دنباله‌داری متعلق به گروه قنطورهاست. 


اورانوس 


دو گروه سیارک. معروف به گروه تروا؛ در 
مدار مشتری قراردارند؛ یک گروه از آن‌ها 
پس از سیاره در 
حرکت‌اند. آن‌ها در نقاط تعادل گرانشی یا نقاط 
لاگراتژی مدار مشتری گرفتار شده‌اند. 


اگر همه‌ی سیارک‌ها را کنار هم لت 
می‌گذاشتند. جرم آن‌ها فقط 
۱۵ درصد جرم ماه می‌شد. 


منظومه‌ی شمسی شکل می‌گرفتند. بیش از ۰ ۰ ۶ کره‌ی سنگی 
بزرگ (پیش‌سیاره) را شکل داد. اما سیاره‌ی واحدی را تشکیل 
نداد. گرانش سیاره‌ی مشتری جوان بین این پیش‌سیاره‌ها 
آشوب برپا می‌کرد و آن‌ها هم در برخورد با هم. تعداد بسیاری 


کمربند سیارک‌ها جرم‌های کوچک کمربندی به‌وجود آوردند. 3 
کمربند اصلی سیارک‌ها از فاصله‌ی ۲۵۴ میلیون تا ۵٩۸‏ تصویرسازی هنرمندانه از سیارک نزدیک زمین 
میلیون کیلومتری خورشید گسترده شده است. این کمربند 7 (2## 
شامل میلیاز‌ها سبارک است که مستقلی آزهم فزر خورفید 2 

می‌گردند. آن‌ها در همان جهت سیاره‌ها حرکت می‌کنند و 


سیارک‌های نزدیک زمین 
۳99 ۱ ر از تست مدار برخی سیارک‌ها به‌گونه‌ای است که آن‌ها را به نز 
دور خودشان هم می‌چرخند. بیش تر سیار وچ :هستناد آورد ای‌ها اعضانی گروه‌های سبازکی آپولی آمور.ی آتن هستند 


نام هر گروه از عضو اصلی گروه گرفته شده است. اعضای یک 


و قطرشان فقط چندمتر است. اما قطر حدود امیلیارد عدد 
از آن‌ها بیش از یک کیلومتر است. برخلاف تصور عمومی: 
که کمربند سیارک‌ها توده‌ای پر ازدحام از سنگ‌های فضایی 
است. اغلب آن‌ها هزاران کیلومتر از هم فاصله دارند. 


گروه خاص, مدار مشخصی را طی می‌کنند. آتنی‌ها عموما درون 


ر زمین هستند. آپولویی‌ها از مدار 


زمین می‌گذرند و مدار 


مه 


نقشه‌برداری از کمربند اصلی 
تاکنون هزاران سیارک شناسایی شده‌اند. بسیاری از آن‌ها 


سیارک‌های بزرگ در کمربند اصلی, پالاس (زمان چرخش ۱ 0 


موقعیت خود را در برابر هم نشان 
این اندازه‌ها بسیار بزرگ‌تر از 


ان داده شده است. 


مدتی طولانی رصد و بررسی شده‌اند تا مدار و دوره‌ی تناوب 


چرخششان محاسبه شود. نخستین سیارک‌ها در اوایل قرن 


هم کذف شدند. پیش از همه» سرس در سال ۰۱۸۰۱ 


با مشاهده‌ی تلسکوپی پیدا شد. امروزه. سیارک‌هایی که 


اخترشناسان کشف می‌کنند. آن‌قدر کم‌فروغ‌اند که از درون 


تلسکوپ‌ها دیده نمی‌شوند؛ بلکه از درون عکس‌ها یا به کمک 
آشکارسازهای الکترونیک کشف می‌شوند. کمربند سیارک‌ها 


چند شکاف دارد که به شکاف‌های کرک‌وود مشهورند و به 


انش مشتری. سیارک ندارند. 


کمربند اصلی همیشه به شکل امروزی نبوده است. بر 
اساس یکی از نظریه‌ها. زمانی که منظومه‌ی شمسی 
شکل می‌گرفت. این کمربند شامل بیش از ۶۰۰ قطعه 


سنگ بود که از سرس بزرگ‌تر بودند. آن‌ها به مرور 


بر اثر برخورد و به‌هم چسبیدن ذرات و قلوه‌سنگ‌های 
اولیه به‌وجود آمده بودند. این پیش‌سیاره‌ها با هم 
برخورد کردند و مقدار بسیاری ماده هم بر اثر نیروی 
گرانشی مشتری از این محدوده جارو شد. بقیه‌ی 
تکه‌ها هم مدام با هم برخورد کردند و کمربند سیارکی 
امروزی را شکل دادند. برخوردها و ملاقات‌های پیاپی 
سیارک‌هاء گاه سبب پیدایش سیارک دو یا چندتایی یا 


قمر یا قمرهایی در اطراف سیارک‌ها می‌شود. 


شکاف کرک‌وود؛ یکی از چند 
شکاف کمربند سیارک‌ها 


از نظر ساختاری, سه نوع اصلی سیارک وجود دارد: سنگی‌ها؛ بین سال‌های ۲۰۰۰ تا ۰۲۰۰۱ فضاپیمای نبیر (۱۷8۸1۸) در مداری به دور 

فلزی‌ها. و سنگی - فلزی‌ها. گاسپرا سیارکی سنگی و نخستین سُیارک ۲۳ کیلومتری اروس در گردش بود تا از این سیارک نزدیک زمین؛ 

سیارکی است که از نزدیک دیده شده است. این سیارک به نقشه‌برداری کند. در پایان نیز در حین فرود بر سطح سیارک؛ نزدیک‌ترین 

قطر حدود ۱٩‏ کیلومتر در هر ۳/۳ سال دور خورشید می‌گردد. نماهای دیده شده از سطح سیارک‌ها را ارسال کرد. در سال ۱۹۹۷ نیز پیش 

فضاپیمای گالیله در اکتبر سال 1۹۹۱ از آن تصویربرداری کرد. از رسیدن به اروس از کنار سیارک ۶۶ کیلومتری و پُرگودال متیلدا گذشت. 
فضاپیمای ژاپنی هایابوسا بین سال‌های ۲۰۰۵ تا ۲۰۰۶ از سیارک کوچک ۵۰۰ 
متری ایتوکاوا نقشه‌برداری کرد. در کمال شگفتی: سطح این سیارک بدون 

وقتی جرم سیارک برخوردکننده گودال‌های برخوردی بود؛ گویی بر اثر برخورد تازه‌ای» تکه‌سنگ‌ها و انبوه 


کوچک‌تر از یک‌پنجاه هزارم 
جسم بزرگ‌تر باشد. یک دهانه 
برخوردی شکل می‌گیرد. 


۸ساعت) 


9 1 خانواده‌ی سیارک‌های 
فلورا (زمان چرخش 
۷۸ساعت) 


در مدار سیارک 


غبار بلند شده از سطح آن به مرور بر سطح نشسته‌اند و دهانه‌های قبلی را 
پنهان کرده‌اند. هایابوسا کاوش گر بسیار کوچکی به سوی سیارک فرستاد که 
هرگز به آن نرسید. اما خود بر سطح سیارک فرود آمد تا نمونه‌ی غبار سطحی 
آن‌را برای بازگرداندن به زمین جمع‌آوری کند. در سال‌های اینده. مهم‌ترین 
مأموریت کاوش سیارک‌ها به‌عهده‌ی فضاپیمای سپیده‌دم پا دان (۸۷(۷ظ) 
است که در سال ۲۰۱۱ در مداری یک‌ساله به دور سیارک بزرگ وستا قرار 


خواهد گرفت و در سال ۲۰۱۵ پنج ماه به دور سرس خواهد گشت. 


وقتی جرم سیارک برخوردکننده حدود 
یک‌پنجاه هزارم جسم دیگر باشد: 
سیارک بزرگ‌تر خُرد و تبدیل به 
کره‌ای از قلوه‌سنگ‌ها می‌شود. 


اگر جرم سیارک برخوردکننده 

بیش از یک‌پنجاه هزارم جرم 

سیارک دیگر باشد. سیارک 

تکه‌تکه می‌شود و خانواده‌ای از 

سیارک‌ها را شکل می‌دهد. بیش‌تر بدانیم 


9 وا منظومدی ۵ ۹۴ 

ٍِ تولّد منظومه‌ی شمسی اعضای خُرد ۰ ۶ ۱ 
نواری از غبار شهاب‌ها ۶۴ ۰۱ شهاب‌سنگ‌ها ۱۶۸ 
شکل می‌گیرد. 


۱۶۷ 


تک تفه . ففه ‏ فختا 


شهاب سنگ‌ها 


هر سال حدود ۳هزار سنگ فضایی, به جرم بیش از یک کیلوگرم و بزرگ‌تر 

از آن‌که در جوّ زمین بسوزد. بر سطح زمین سقوط می‌کند. به این سنگ‌ها؛ 
شهاب‌سنگ می‌گویند. بیش‌تر آن‌ها در دریاها سقوط می‌کنند و هرگز پیدا 
نمی‌شوند. برخی شهاب‌سنگ‌هاء که سقوط آن‌ها بر خشکی‌ها دیده می‌شود. 
به‌سرعت جمع‌آوری می‌شوند. برخحی هم زمانی و جایی سقوط می‌کنند که کسی 
متوجه نمی‌شود و ممکن است سال‌ها پا حتی قرن‌ها بعد کشف شوند. 


انواع شهاب‌سنگ 
شهاب‌سنگ‌ها معمولاً از همان موادی ساعته شده‌اند که روی زمین یافت می‌شوند؛ اما 


نسبت‌های متفاوتی دارند. دانشمندان بر این باورند که مواد آن‌ها مانند مواد سال‌های 
ابتدایی منظومه‌ی شمسی است. بیش‌تر آن‌ها بسیار چگال‌تر و سنگین‌تر از سنگ‌های 
هم‌جثه‌ی زمینی هستند و به سب داشتن آهن و فلز اثر مغناطیسی دارند. شهاب‌سنگ‌ها 
به سه نوع تقسیم می‌شوند. 2 


شهاب‌سنگ آهنی 

دومن نوع فراوان شهاب‌سنگ‌ها بیش‌تر از فلز آهن - 
نیکل و کمی مواد معدنی دیگر تشکیل شده‌اند. بیش‌تر 
شهاب‌سنگ‌های آهنی در ابتدا مذاب بودند و درون 
هسته‌ی سیارک‌ها شکل گرفتند. 


یکی از چند تن تکه 
شهاب‌سنگ دره‌ی دیابلو در 
آریزونا که ۰ ۵هزار سال 

پیش با زمین برخورد کرد. 


شهاب‌سنگ سنگی بارول 

این نمونه‌ای از یک شهاب‌سنگ درون شهاب‌سنگ دیگر است 
که از سنگی از یک سیارک و قطعات مذاپی از سیارک دیگر 
تشکیل شده است. این سنگ در تکه‌تکه شدن شهاب‌واره‌ای 
بزرگ و سقوط بارانی از سنگ‌ها بر فراز بارول انگلستان, در 


بیست‌وچهارم دسامپر سال ۱۹۶۵ به زمین رسیده است. 


منشأً شهاب‌سنگ‌ها 

بیش‌تر شهاب‌سنگ‌هایی که روی زمین جمع‌آوری شده‌اند. از 
کمربند سیارک‌ها آمده‌اند. اما حدود ۳۰ شهاب‌سنگ شناخته شده 
از ماه و همین حدود نیز از مریخ به زمین آمده‌اند. تعداد کمی نیز 
ممکن است منشأً دنباله‌داری داشته باشند. شهاب‌سنگ‌ها بر سطح 
ی‌تر آن‌ها از سیارک‌ها 


ماه و مریخ هم یافت شده‌اند که من 


۱۶۸ 


فضانوردی به نام جک اشمیت ناحیه‌ی برخورد شهاب‌سنگی با ماه را بررسی می‌کند. 


شهاب‌سنگ سنگی 

بیش‌تر شهاب‌سنگ‌هایی که 
روی زمین کشف شده‌اند. 
سنگی هستند. تاکنون هزاران 
شهاب‌سنگ سنگی جمع‌آوری 
شده است. آن‌ها را می‌توان 
برحسب بافت. به زیرمجموعه‌های 
کندریتی‌ها و آکندریتی‌ها تقسیم 
کرد. کندریتی‌ها شامل «قطره‌های» 
و آکندریتی‌ها این دانه‌های 
کندرول را در ساختار خود ندارند. 


نادرترین نوع شهاب‌سنگ نوعی است که از 
ترکیب آهن و سنگ ساخته شده است. برخی 
شهاب‌سنگ‌ها از آهن - نیکل مذاب و ماده‌ی 
معدنی سنگی زبرجّد تشکیل شده‌اند و برخی 


پوستهی گداخته‌ی تیره به 
در جو زمین شکل می‌گیرد. 


این شهاب‌سنگ ۶ سانتی‌متری 
سنگی - آهنی. که در قطب 
جنوب کشف شد. از یک 

سیارک آمده است. 


بلور زبرجد به رنگ سبز 
کم‌رنگ در میان آهن - نیکل 
دیده می‌شود. 


هم به سبب برخوردها و ترکیب قطعات سنگی 


و آهنی شکل گرفته‌اند. 


تس 


بیش‌تر شهاب‌سنگ‌ها را در موزه‌ها یا دانشگاه‌ها نگه‌می‌دارند تا دانشمندان 
آن‌ها را بررسی کنند. ابزارهای مخصوصی از مدت واپاشی عناصر 
مان؛ استفاده 


در طول ز 


بو یعنی تبدیل عناصر به عناصر د 


می‌کنند تا عمر این سنگ‌ها را تخمین بزنند 


ررسی کنند. 
جست‌وجوی شهاب‌سنگ‌ها 
نواحی دست‌نخورده و بکر زمین, مانند قطب 


گ آفریقا و بیابان‌های استرالی؛ صدها شهاب‌سنگ در 
شهاب‌سنگ‌های تیره در زمینه‌ی روشن برف و 


پر ساده است. 


شهاب‌سنگ‌های بزرگ 


وزن‌به سال سقوط 
7 یاک 
2 ۱3۹۳۰ 


۱۳۷۱ ۳۷ 

امبوسی, تانز انیا ۲۶ ۱۹۳۰ 
شهاب‌سنگ‌های سنگی 

جیلین؛ چین ۱/۷۷ ۱۹۷۶ 

نورتن کانتی, کانز اس ایالات متحده. ۱ ۱۹۴۸ 


لانگ آیلند, کانز اس, ایالات متحده ۰/۵۶ ۱۳۸۹۱ 


باراگلد. آرکاتراس, ایالات متحده ۰/۴ ۱۹۳۰ 
بیوربّل فنلاند ۰/۳ ۱۸۹۹ 


شهاب‌سنگ‌های سقوط کننده 
هر سال سقوط تعدادی شهاب‌سنگ به زمین دیده یا شنیده می‌شود. 
شهاب‌سنگ‌ها با انسان در زمین پهناور بسیا است. تنها 


نمونه‌ی گزارش شده مربوط به خانمی در آلابامای ایالات متحده است 


که در سال ۰۱۹۵۴ شهاب‌سنگی از سقف خانه‌ی او به زمین برخورد و 


به سوی او کمانه کرد. سقوط شهاب‌سنگ‌ها تاکنون در جاهای عجیبی 


مانند صندوق عقب اتومبیل, داخل دست‌شویی, نزدیک کشاورزان در 


عی آن‌ها و حتی نزدیک توپ گلف‌با 


فریبرز فتاحی. کوه‌نوردی که شب نهم بهمن سال ۱۳۸۲ در پناهگاهی 


قنی 


یافته‌های شهاب‌سنگی 

بزرگ‌ترین شهاب‌سنگ شناخته شده, در سال 
۰ مدفون در خاک کشف شد. نام آن 
هوباوست شد که نام جایی در جنوب غربی 
آفریقا بود که شهاب‌سنگ در آن فرود آمده 


بود. این شهاب‌سنگ آهنی در زمین سنگ 
آهکی محل فرود. دست‌نخورده و سالم باقی 
مانده بود. حالا این سنگ در نامیبیا اثر ملی 


محسوب می‌شود. 


سطح ذوب شده جامد و 
به پوستهی تیره‌ی نازکی 
تبدیل می‌شود. 


سنگ مذاب در خلاف 
جهت سقوط سنگ روی 
آن جاری می‌شود. 


ساختار یک شهاب‌سنگ 
اصطکاک با جوّ زمین, سطح خارجی سنگ 
فضایی سقوط کننده را حرارت می‌دهد و 


می‌کند. برخی شهاب‌سنگ‌ها سطح خارجی 


یک‌نواختی دارند و برخی دارای یک سطح 


درک شهاب‌سنگ‌ها 


» سقوط تک‌شهاب‌سنگ‌ها يا بارش 
قطعاتی از یک شهاب‌سنگ خرد شده. از 
زمان مصر باستان ثبت شده است. 


۹ 
سقوط شهاب‌سنگ در انسیسهایم 


۰ شهاب‌سنگ دونرشتاین: که در سال 
۲ نزدیکی اتسیسهایم فرانسه 
سقوط کرد. یکی از نخستین نمونه‌های 
شهاب‌سنگی است که سالم به زمین 


رسیده است. 


بارش شهاب‌سنگ‌ها در هشتم مارس 
۶ ۱ در جیلین چین گسترده‌تر از 
هر حادثه‌ی سقوط شهاب‌سنگ در تاریخ 
رصد شده است. 


شهاب‌ها ۱۶۴ 
سیارک‌ها ۱۶۶ 
برخوردها ۱۷۰ 


شهاب‌سنگ‌ها 


۱۹ 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


برخوردها 


وقتی شهاب‌سنگی با زمین برخورد کند. ممکن است دهانه‌ای برخوردی یا گودالی 8ص برخورد روی میماس 
کاسه‌شکل در سطح زمین با لبه‌های بررآمده ایجاد کند. سنگ‌های فضایی در طول همه‌ی سیاره‌ها سنگی و مار از قمرهای سیاره‌ای, 
از بش زد + ی ام وگن اش ات دهانه‌های برخوردی دارند. سطح یخی میماس؛ یکی 
ی ی ی و یه یا یت ار و ان نی از قمرهای زحل, پوشیده از دهانه‌های برخوردی 
کردایها یاه تاه ی با قطر بین # تا ییش از هزار کیلومت یه است. یکی از دهانه‌های برخوردی آن, به نام 
تعداد بسیار روی سیاره‌ها و قمرها در سراسر منظومه‌ی شمسی دیده می‌شوند. هرشل, قطری معادل ۱۳۰ کیلومتره یک‌سوم قطر 
فرسایش شدید و پویای سیاره‌ی ماء سبب از بین رفتن عوارض سطحی قدیمی خود میماس دارد. شاید آن برخورد. بزرگ‌ترین 
می‌شود. با وجود این حدود ۱۵۰ دهانه‌ی برخوردی روی زمین پیدا شده است. 


برخوردی بوده که امکان داشته قمری به اندازه‌ی 
میماس تحمل کند و خرد نشود. 


دهانه‌های برخوردی چگونه شکل می‌گیرند؟ 
همه‌ی دهانه‌های برخوردی چه روی زمین یا روی سیاره‌ها 
و قمرهای دیگر. یکسان شکل می‌گيرند. یک شهاب‌سنگ 


۱ ۱ ۱ انفجاری, حاصل از حرارت ‏ بافرورفتن‌شهاب‌سنگ ] وقتی‌شهاب‌سنگ‌با | شهب‌سنگ‌منگام 
برخوردی مواد سطحی را در نقطه‌ی برخورد پراکنده می‌کند . وفشار برخورد. دهانه‌ای‌در در زمین, امواج ضربه در سطح . زمین برخورد می‌کند. لایهی . برخورد با امطکاک جوٍ 
سطح زمین ایجاد می‌کند. آن پراکنده می‌شود. خارجی سنگ به اطر اف می‌شکند و می‌سوزد. 


و دهانه‌ای می‌سازد. اندازه‌ی دهانه, به اندازه‌ی سنگ اصلی» 
جنس آن. سرعت و زاویه‌ی برخورد بستگی دارد. اگر سنگی 
فضایی به قطر ۵۰ متر با زمین برخورد کند. ممکن است 
دهانه‌ای به قطر یک کیلومتر بسازد. در چنین برخوردی؛ 
گرمای انفجا بیش‌تر سنگ فضایی را تبخیر یا 

تکه‌های ریز آن‌را در اطراف پراکنده می‌کند. در 

نتیجه؛ در اغلب گودال‌های برخوردی» تکه‌سنگ 

بزرگی از شهاب‌سنگ اولیه باقی نمی‌ماند. 


پراکنده می‌شود. 


دهانه‌های هن‌بری 

دهانه‌های هن‌بری گروهی از ۱۱ دهانه در شمال استرالیا هستند که 
برخی از کوچک‌ترین دهانه‌های روی زمین را شامل می‌شوند. میدان 
دهانه‌های هن‌بری از یک سر تا سر دیگر, یک کیلومتر پهنا دارد. به‌نظر 
می‌رسد این دهانه‌ها بر اثر برخورد شهاب‌سنگی به‌وجود آمده‌اند که 
کمتر از #هزار سال پیش در جوّ زمین شکسته است. قطر کوچک‌ترین 
دهانه ۶ متر است. شهاب‌سنگ‌های هن‌بری» که نمونه‌ی معروفی در 
دنیا هستند» در سراسر منطقه‌ی برخورد و بیابان اطراف به تعداد بسیار 


زیادی پیدا شده‌اند. 


جست‌وجوی سنگ‌های فضایی 
تلسکوپ‌های قدرت‌مند به دنبال سیارک‌هایی 
هی گروند گه؛نحتمالا فوا هسیر وه بهانزویکی 
زمین می‌آیند. تلسکوپ‌هایی مانند رصدخانه‌ی 
کیت‌پیک در آریزونای ایالات متحده اجسامی 
به قطر یک کیلومتر را ردیابی می‌کنند. 


برخورد تونگوسکا ۲ 
لزومی ندارد که سنگ‌های فضایی حتما با زمین برخورد کنند تا اثر نابود کننده‌ای 
پر جای بگذارند. در سی‌ام ژوئن سال ۱۹۰۸ در فاصله‌ی ۶ کیلومتری از سطح 
زمین در جقّ انفجاری بر فراز ناحیه‌ی بی‌سکنه‌ی رودخانه‌ی تونگوسکا در 
سیبری رخ داد. اين انفجار حاصل ازهم‌پاشیدگی قطعه‌ی کوچکی از یک دنباله‌دار 
یا یک سیارک بود که در ناحیه‌ای ۲۰ کیلومتری, درختان را از ريشه درآورد. 
صدای آن هم تا فاصله‌ی هزار کیلومتری شنیده شد. در چند کیلومتری کانون 
انفجار, دریاچه‌ای گودال‌مانند وجود دارد که برحی بر این باورند تکه‌ای از جسم 


اندازه‌ی مکان برخورد تونگوسکا در مقایسه با شهر نیویورک 9 
تونگوسکا آن را ساخته است. : 5 
برخوردهایی با زمین 


۲ ۲ زمین و دیگر سیاره‌ها و قمرهای جوان 
دهانه‌های روی زمین 1 7 از ۲۴/۶میلیارد تا ۳/۸میلیارد سال 
پیش با سنگ‌های فضایی برجای مانده 
۱ ۰ ۲ 3 از ۵ ۰ شمسی بمبار ان 
از استرالیا. اروپاه و آمریکای شمالی بیش‌ترند. اين اتفاق به دلیل سقوط از و ی یی ۳ بمباران 
شهاب‌سنگ‌های بیش‌تر در اين نواحی نیست؛ بلکه به این سبب است 


دمانه‌های برخوردی در هر قاره‌ای روی زمین پیدا می‌شوند؛ اما در بخش‌هایی 


۰ ۶۵میلیون سال پیش, سنگی به 
اندازه‌ی یک کوه ه ۱ کیلومتری با زمين 
برخورد کرد و دهانه‌ی ۲۰۰ کیلومتری 
و قطر بزرگ‌ترین دهانه‌ی روی خشکی, ۱۳۰ کیلومتر 4« 3 ۴ م 1*۳ 
است. بیش‌تر دهانه‌های بسیار بزرگ بیش از هه ۰ ۳ 2 کنند پی‌آمدهای این برخورد به 
۰میلیون سال پیش شکل گرفته‌اند. 1 بر انقراض نسل دایناسورها منجر شده 


است. 
با مت 2 ۱ دهانه‌های برخوردی, هنوز هم گاهی 
دهانه‌های مانیکوآگان روی زمین شکل می‌گيرند. در فوریه‌ی 
ی ۱ ی 0 ‌ سال ۹۴۷ ۰۱ بیست‌وسه تن قطعه سنگ 
فضانوردانی که دور زمین در گردش‌اند. می‌توانند دهانه‌ی درا تهاگن ری مسقوط 
مانیکوآگان؛ یکی از بزرگ‌ترین دهانه‌های برخوردی را در کانادا کرد و دهانه‌هایی تا قطر ۲۶ متر ساخت. 
تشخیص دهند. دو دریاچه‌ی نیم‌دایره‌ای شکل. محدوده‌ی 
خارجی دهانه را به قطر ۱۰۰ کیلومتر می‌سازد. بیش‌تر بدانیم 


تولد منظومه‌ی شمسی ۰۰ ۰۱ قمرها زحل ۱۵۲ 
سیارک‌ها ۰۱۶۶ شهاب‌سنگ‌ها ۱۶۸ 


دهانه‌ی برخوردی, آریزنا: ایالت متحده 


دهانه‌ی بارینجر 

این دهانه‌ی عظیم و دست‌نخورده در کویر 
آریزونا در ابالات متحده از سال ۱۸۷۱ شناخته 
شده است. این دهانه حدود ۵۰هزار سال پیش 
با برخورد شهاب‌سنگی آهنی به قطر حدود ۵۰ 
متر با زمین. شکل گرفته است. قطر این دهانه 
۲ کیلومتر است و لبه‌ی برآمده‌ی آن ۴۵ متر 
بلندتر از کویر اطراف آن است. 


۱۷۱ 


ردال 
خورشید ۱۷۴۰۱۸۱ 


زندگی و ویژگی ستارگان ۱۸۲-۱۹٩‏ 
مرگ ستارگان ۲۰۰-۲۱۱ 


برای اخترشناسان حرفه‌ای, ستاره‌ها بخشی از یک آزماب عظیم طبیعی 
ُ که فیز یک‌دانان اتمی در شتاب‌دهنده‌ی ذرات. به 


ستاره‌هاء که سال‌های نوری دور 
برای آزماب 

حتی نمی‌توانیم به آن‌ها نزدیک شویم. ما و همه‌ی آن‌چه روی زمین است. 
از همین مواد ساخته شده‌ایم. 

ستاره‌ها زنده‌اند؛ آن‌ها به‌دنیا می‌آیند. زندگی می‌کنند و می‌میرند. ستاره‌ی ما» 
خورشید. نیز همین‌طور است. خورشید اکنون در نیمه راه عمر ۱۰میلیارد 
ساله‌ی خود قرار دارد و سرانجام روزی خواهد مرد و زم ن هم به همراه 
آن از بین خواهد رفت. اما ستاره‌ها مانند ققنوس. ۱ 


هستند که 
بناهای حیا 


۳ ۱۱۳ ۱ ٩ 


۱۷۴ 


درون خورشید 
ول جورزس, 
نزدیک‌ترین ستاره به ماه خورشید. کر‌ی عظیمی از گاز داغ است. قطر آن ۱۰۹ 
برابر زمین و جرمش بیش از ۳۰۰هزار برابر زمین و ۷۳۵ برابر جرم همه‌ی 
سیاره‌های منظومه‌ی شمسی است. بدون پرتوهای حرارت‌بخش و دائم خورشید. 
حیات روی زمین به‌وجود نمی‌امد. منشا حرارت خورشید کوره‌ای هسته‌ای در 
اعماق زیر سطح این ستاره است. ۴/۶میلیارد سال است که در این کوره. 
سوخت هسته‌ای به آنرژی تبدیل می‌شود و تقریبا همین مقدار زمان هم 
آل عمرشی ای راستت: 


ساختار خورشید 

انرژی خورشید در مرکز بسیار داغ آن, با دمای ۱۵میلیون 
درجه‌ی سانتی‌گراد تولید می‌شود. مرکز خورشید آن‌قدر داغ 
است که اتم‌های گاز متلاشی می‌شوند و فقط هسته‌ی لخت 
آن‌ها باقی می‌ماند. انرژی تولیدشده در لایه‌های بالاتره از 
مناطق تابشی و هم‌رفتی عبور می‌کند و به سطح یا نورسپهر 
می‌رسد و از آن‌جا به‌صورت نور مرئی و تابش فروسرخ 
خورشید را رها می‌کند. این پرتوها در راه خود از میان جوّ داغ 
و رقیق خورشید. که میلیون‌ها کیلومتر در فضا گسترده شده 
است. عبور می‌کنند و برخی از طول موج‌های نور در این لایه‌ها 
جذب می‌شوند. 


هم‌جوشی هسته‌ای هیدروژن 


هسته‌ی هیدروژن 
(پروتون) 


وقتی دو پروتون؛ یعنی دو 


هستضی ۵٩‏ هیدروژن: باه پروتون دیگر با جفت این دو گروه با هم برخورد 
برخورد می‌کنند, یکی به نوترون پروتون, نوترون, جوش می‌کنند و یک هسته‌ی 
تبدیل می‌شود و یک پوزیترون می‌خورد و یک فوتون پرتو هلیوم شکل می‌دهند و دو 
و یک نوترینو آژاد می‌کند. گاما آژاد می‌کند. پروتون رها می‌کنند. 
واکنش‌های هسته‌ای 


در مرکز خورشید, با تبدیل هیدروژن به هلیوم در حين واکنش هم‌جوشی هسته‌ای» انرژی رها 
می‌شود. در واکنشی چند مرحله‌ای» چهار هسته‌ی هیدروژن (پروتون) به‌هم جوش می‌خورند تا 
یک هسته‌ی هلیوم بسازند. از این فرآیند. ذراتی به نام پوزیترون و نوترینو همراه با بسته‌های انرژی 
تابشی. به نام فوتون‌های پرتو گاماء رها می‌شوند. آن‌ها پرانرژی‌ترین تابش نوری هستند و در 
مسیر رسیدن به سطح خورشید, بارها جذب و دوباره نشر می‌شوند و سرانجام در طول موج‌های 
گوناگون و کم‌انرژی‌تری از سطح تابش می‌شوند. 


ناحیه‌ی تابشی منطقه‌ای است 

که انرژی مرکز را به صورت 
مرکز خورشید ناحیه‌ی مرکزی رخ‌دادن نهری از فوتون‌ها ترک می‌کند. 
واکنش‌های هسته‌ای است. این بخش 
۲درصد از حجم خورشید را اشغال 
می‌کند؛ اما شامل ه ۶درصد جرم آن است. تفریج هقرفت عناق 
است که سلول‌های هم‌رفتی 
يا جریان‌های بالا و پایین 
رونده‌ی گاز داغ. انرژی را با 
خود به بالاحمل می‌کنند. 


نور سپهر سطح مرثی 
خورشید است. 


! 


خورشید در هر انیه مقداری 
انرژی رها می‌کند که برای 
پاسخ‌گویی به نیازهای همدی دنیا 
بیش از هزار سال کافی است. 
فراتر از نورسپهر جوٍ 
خورشید آغاز می‌شود که 
شامل فام‌سپهر و تاج است. 


سفر یک فوتون 

صدها هزار سال طول می‌کشد تا یک فوتون نور از مرکز خورشید به سطح آن 
برسد. برخورد این ذره با ذرات گاز به تغییرهای تصادفی در مسیر آن منجر می‌شود. 
در هر برخورد فوتون انرژی از دست می‌دهد و ممکن است به چند فوتون دیگر 
تبدیل شود. این فوتون, که سفر خود را از مرکز به صورت پرتو گاما آغاز کرده بود. 
از سطح خورشید به صورت پرتو ور مرئی خارج می‌شود. 


مسیر انرژی درون 
خورشید تصادفی است. 


خورشید با سرعت نور 
در ۸/۳ دقیقه به سطح 
زمین می‌رسد. 


نوترینوهای خورشیدی 
نوترینوها در واکنش هسته‌ای در مرکز خورشید تولید می‌شوند و سپس 

در فضا سفر می‌کنند. بیش‌تر این ذرات روح‌مانند. از میان زمین و از بدن 
تک‌تک ما نیز عبور می‌کنند؛ اما تعداد کمی از آن‌ها را می‌توان با تلسکوپ 
نوترینو آشکار کرد. رصدخانه‌ی نوترینوی ساودبری در کانادا؛ ۲ کیلومتر 
زیر سطح زمین ساخته شده است تا از ورود پرتوهای کیهانی و هر 

پرتو و ذر‌ی دیگری به آن جلوگیری شود. اگر اثر پرتویی در آن‌جا 

ثبت شود. فقط ممکن است از نوترینوها باشد. اما اخترشناسان 
شگفت‌زده‌اند؛ زیرا نصف تعدادی که انتظار داشتند. نوترینوی 


خورشیدی یافته‌اند. 


نوسان‌های خورشیدی 

نورسپهر» سطح خورشید. بر اساس الگوهای پیچیده‌ای 
بالا و پایین می‌رود. بیش‌تر این ارتعاش‌ها یا نوسان‌های 
خورشیدی, در اثر امواج صوتی شکل می‌گیرند. اين 
اصوات زیر سطح, در منطقه‌ی هم‌رفتی تولید و همان‌جا 
زندانی می‌شوند. دانشمندان می‌توانند با نقشه‌برداری دقیق 
از الگوهای ارتعاشی نورسپهر به ساختار درونی خورشید 


پی ببرند. 


خطوط, نشان‌دهنده‌ی امواچ 
ضربه در اطراف سلول‌های 
هم‌رفتی است. 


امواج ضربه به سوی خارج 
پراکنده می‌شوند. 


خورشیدلرزه 
ممکن است برخی نوسان‌های خورشیدی به سبب 


خورشیدلرزه باشند. این‌ها موج‌ضربه‌هایی هستند که 
از لبه‌ی سلول‌های هم‌رفتی» جریان‌های آشفته‌ی گاز 
داغ در همه جای خورشید پراکنده می‌شوند. انرژی‌ای 
که این امواج ضربه حمل می‌کننده با انرژی‌ای که از 
انفجار ۱/۲میلیارد تن مواد منفجره‌ی قوی رها می‌شود. 


برابر است. 


ترکیبات خورشید 
لایه‌های خارجی خورشید ۷۳درصد هیدروژن. ۲۵درصد هلیوم 
و ۲درصد عناصر دیگر است. در مرکز که در هر ثانیه بیش از 
۰میلیون تن هیدروژن به هلیوم تبدیل می‌شود. مقدار هیدروژن 
فقط حدود ۲۴درصد و مقدار هلیوم حدود ۶۴درصد است. 


با دور شدن از مرکز خورشید؛ 
نسبت هیدروژن به هلیوم 
به نحو شگفت‌انگیزی تغییر 


وقتی نوترینوها از میان 
مخزن آب می‌گذرند. 
آشکارسازها: درخشش‌های 
ضعیفی از نور را ثبت 


می‌کنند. 


می‌کند. 


رصدخانه‌ی نوترینو 
ساودبری در اوتتاریو کانادا 


درصد جرم خور, 


شید 


تواحی‌ای که سطح 
خورشید پایین می‌رود. 


تواحی‌ای که سطح 
خورشید بالا می‌آید. 


۳۵۰ ۰ 
فاصله از مرکز (هزاران کیلومتر) 


تحولات نظریه‌های خورشید 


»در اوایل قرن نوزدهم. برخی 
دانشمندان بر این باور بودند که 
خورشید توده‌ی عظیمی از زغال در حال 
سوختن است. برخی تصور می‌کردند 
سطح خورشید پوشیده از کوه‌های 
آتش‌فشانی است یا در اثر برخورد 
شهاب‌سنگ‌ها با سطح آن گرم مانده 


است. 


خورشید به شکل توده‌ای زغال مشتعل 


» در سال ۸۵۴ ۰۱ فیزیک‌دان آلمانی 
هرمان فون هلمهولتز ٩)۱۸۲۱-۱۸۹۴(‏ 
در نظریه‌ای اعلام کرد که دلیل گرم 
تصویر رایانه‌ای از الگوهای نوسانی خورشید بودن خورشید منقیض شدن آن در اثر 
وزن خودش است. 

۰ دانشمندان در دههی ۱۹۲۰ دریافتند 
که واکنش‌های هسته‌ای عامل تولید 
حرارت در خورشید است. 


» در سال ۰۱۹۳۸ دو فیزیک‌دان آلمانی, 
شناسنامه هانس بته (۲۰۰۵- ۱۹۰۶) و کارل 
ِ فون وایتس زکر (۲۰۰۷- ۰/۱٩۱۲‏ 
فاصله از زمین ۱ میلیون کیلومتر بطور جداگانه به این موضوع پی بردند 
قطر ۴ میلیون کیلومتر که چگونه درون خورشید هیدروژن به 
جرم (زمین - ۱) ۳۳۵ هلیوم تبدیل می‌شود. 
چگالی متوسط (آب - ۱) ۱/۴۱ دب 
درخشندگی ۰ کویین تیلیون (۱۰۱۸) مگاوات بیش‌تر بدانیم 
دمای متوسط سطحی ۵۰ درجهی سانتی‌گراد اخترشناسی پزاو کی ۳۶ 
تلسکوپ‌های عجیب ۴۰ 
دمای مرکز ۵ میلیون درجه‌ی سانتی‌گراد سطح خورشید ۰۱۷۶ جو خورشید ۱۷۸ 
دوره‌ی تناوب چرخش ۴ روز (در استوا) ویژگی‌های ستاره‌ها ۱۸۸ 
1 چرخه‌ی زندگی ستاره‌ها ۱9۰ 
سن ۶ میلیارد سال 


۱۷۵ 


درون خورشید 


۰ ۵ 
دان‌دانه شدن سطح به سبب وجود سلول‌های ۰۰ 
هم‌رفتی, همان جریان‌های چرخان گاز داغ جوز 
است؛ درست مثل سوپی که می‌جوشد. قطر 2 
دانه‌ها حدود هزار کیلومتر است. 
فرش مفناطي شامل < لقه‌های قرص مرئی خورشید یا انچه سطح خورشید فرض می‌کنيم. نورسپهر نام دارد. انرژی‌ای که از واکنش 
1 هسته‌ای درون خورشید رها می‌شود. پس از هزاران سال طی کردن مسیری از مرکز خورشید به بالاء سرانجام 


سطح خورشید بیرون زده‌اند. 
به صورت پرتو نوری از نورسپهر به فضا پراکنده می‌شود. ۴۰۰ سال پیش که گالیله نخستین بار خورشید 
را از درون تلسکوپ رصد کرد با دیدن علائثم تیره‌ای بر سطح درخشان آن شگفت‌زده شد. این لکه‌های 


زبانه 
خورشیدی, در اثر میدان‌های مغناطیسی درون خورشید ایجاد می‌شوند. 
#۸ 
۹ 1( 
۳ تور سییهر 
3 امواج ضربه‌ای حاصل نورسپهر مانند سطح زمین جامد و سخت نیست؛ بلکه دریای خروشانی از گاز تابان 
از یک ۲ 9۹ ۶ 
3 یت به عمق ۵۰۰ کیلومتر و نشان دهنده‌ی جریان‌های گاز داغ و کدری است که از درون 
3 خورشید بالا می‌آیند. این گازها در نورسپهر شفاف می‌شوند و به این ترتیب, نور به فضا 


پراکنده می‌شود. دما در پایین نورسپهر, به ۸۵۰۰ درجه و در بالای آن به ۴۲۰۰ درجه‌ی 
سانتی‌گراد می‌رسند. دمای متوسط سطح خورشید ۵۵۰۰ درجه‌ی سانتی‌گراد است. 
اخترشناسان. با تحلیل نور نورسپهر به کمک یک طیف‌نگار, می‌گویند که خورشید بیش‌تر 
از هیدروژن و هلیوم تشکیل شده است. 


شراره‌ها: انفجارهایی 
در لایه‌های پایینی جو 


لکه‌های خورشیدی 

لکه‌های تیره يا لکه‌های خورشیدی, پیوسته 
بر سطح نورسپهر ظاهر می‌شوند. ابعاد آن‌ها 
متنوع است؛ از لکه‌های کوچک. به نام روزنه 
گرفته که قطرشان کمتر از هزار کیلومتر است 
تا مجموعه‌هایی به نام گروه لکه‌ها که گاه 

تا ۱۰۰هزار کیلومتر. ۸ برابر قطر زمین؛ هم 
گسترده می‌شوند. ممکن است عمر لکه‌های 
خورشیدی: از چند ساعت تا چند هفته باشد. 


نمای نزدیکی از یک لکه‌ی خورشیدی 


ساختار لکه‌های خورشید. 
۹ تن ۳ ِ نیم‌سایه ناحیدی سایه مرکز تیره و خنک‌تر 
زبانه؛ توده‌ای از گاز در حال لکه‌های خورشیدی حفره‌هایی با عمق کم روشن‌تر و داغ‌تر کی کهرفیدی استد 
چرخش در جو خورشید است. ۳۳ ند که در آن‌جا تجمم میدان‌های اطراف سایه است. 
رها مات یتح مرانیی مغناطیسی قوی. جریان‌های هم‌رفتی گاز داغ 
خورشید قرار نگرفته‌اند و در برابر را زیر سطح متوقف می‌کند تا به سطح نرسند. 


درخشان, ت ۵ دیده می‌شوند. 
9 لکه‌های خورشیدی حدود ۱۵۰۰ درجه‌ی 


مشعل‌ها نواحی داغ و سفیدی سانتی گراد از سایر بخش‌های نورسپهر خنک‌ترند 
هستند که پیش و پس از لکه‌های ۳ 8 ۳ 
وز9نیدق فاهر کل نونج و فقط به این سبب که اطرافشان بسیار درخشان 


سیقکبهای بزرگ دردژدیک قطبهاق است. تیره به‌نظر می‌رسند. اگر آن‌ها را به تنهایی 


خورشید ظاهر می‌شوند و چهار بار پیش‌تر از دیدیم. سرخ درخشان بودند. 
اندازه‌ی سیخک‌ها در فضا کشیده می‌شوند. شتا اوقت کت 


سیخک‌ها فوران‌های ۲ ناحیه‌ی خنک تا زیر نورسپهر 
گازی‌اند. گروه لکه‌های خورشیدی گسترده شده است. 


چرخه‌ی لکه‌های خورشیدی 
تعداد لکه‌های خورشیدی در چرخه‌ای ۱۱ ساله. افزایش و 


اوج چرخه‌ی پیشین, در سال‌های 
۲۰ و ۲۰۵۱ بود. 


کاهش می‌یابد. نخستین لکه‌های هر چرخه. در عرض‌های دورتر چرخهی لکه‌ها یکسان ۱ 


ش‌تر می‌شود و 
بیش‌تر و بیش‌تر به استوا نزدیک می‌شوند تا چرخه به اوج خود 
برسد. شاید این چرخه به این سبب ایجاد می‌شود که بخش‌های 
گوناگون سطح خورشید. با سرعت‌های متفاوتی می‌چرخد و 
موجب می‌شود نوارهای فعالیت مغناطیسی به سوی استوا کشیده 
شوند. آخرین کمینه‌ی خورشیدی در سال ۲۰۰۳ رخ داد و 


از استوا دیده می‌شوند. تعداد آن‌ها به تدریج 


فعف۲ ۱۹9۵ ۱۹۸ ۱۹۷۵ ۱۹۶۵ م۱۹۵۵ ۱۹۴۵ ۱ ۱۹۲۵ 


پیش‌بینی می‌شود بیشینه‌ی بعدی فعالیت خورشیدی, سال ۲۰۱۱ ۱ 
تقد یل ِ ۱ فعالیت‌های خورشید بر آب و هوا 
یا ۲۰۱۲ باشد. بیت‌های خورسید: پر اب و هو 

برخی دانشمندان تصور می‌کنند که فعالیت‌های خورشید بر 
نواحی زرد. قطب‌های جنوب 


تواحی آ: رنگ, قطب‌ها 
نواحی آبی پرر: ب‌های 9 ۳۳4 


شعال مقناطي ۳ آب و هوای خنک‌تر, به کم شدن فعالیت‌های خورشیدی 


بستگی دارد. یکی از چنین دوره‌هایی بین سال‌های ۱1۶۵ 

تا ۱۷۱۵ اتفاق افتاد که خورشید تقریباً هیچ لکه‌ای نداشت 

و به‌نظر می‌رسید چرخه‌ی لکه‌های خورشیدی متوقف شده 
است. در نتیجه, شمال اروپا وارد دوره‌ای از آب و هوای سرد 
و غیر عادی شد که به عصر یخ کوچک مشهور شده است. 


مغناه‌نگاشت, نقشه‌ای 
از میدان‌های مغناطیسی 
خورشید است. 


مغناطنگاری از یک گروه 
لکه‌ی خورشیدی 


لکه‌های خورشیدی مغناطیسی 
لکه‌های خورشیدی در نواحی‌ای پدیدار می‌شوند که فعالیت مغناطیسی بسیار 


۱۹۹۰ 


ِ ۳ 3 
آب و هوای زمین تأثیر می‌گذارد. به این ترتیب که دوران‌های ‏ 


فعالیت لکه‌های خورشیدی ۲۰۰۰-۱۸۵۰ 


چرخهی ظهور زبانه‌هاء شراره‌ها و 
دیگر فعالیت‌های خورشیدی نیز با 


۱۸۹۰ ۰ ۰۶ 


مردم روی رودخانه‌ی یخ‌زد: 


تعداد لکه‌های خورشیدی 


۱۸۶۰ ۷۰ 


شهربازی راه انداخته‌اند. 


خورشيد کره‌ای گازی است؛ به اين 
سبب. همه‌ی بخش‌های آن مانند یک 
جسم جامد با سرعت یکسانی 
نمی‌چرخد. یک دور چرخش 
استوای خورشید تقریبا ۲۵ روز 


شدید است و به نواحی فعال مشهورند. میدان‌های مغناطیسی درون خورشید به را و نواحی قطبی ۳۵ روز طول 
سبب سرعت‌های متفاوت چرخش سطح خورشید. بسیار اشفته و درهم هستند. می‌کشد. نحوه‌ی نوسان یا لرزش 
جریان‌های آشفته‌ی گاز در نورسپهر: موجب شکل‌گیری حلقه‌های مغناطیسی 9 سطح خورشید نشان می‌دهد که 
می‌شود که از سطح بیرون می‌زنند و لکه‌ها را شکل می‌دهند. یک انتهای این بخش درونی خورشید. مانند توپی 
حلقه‌ی مغناطیسی قطب شمال و انتهای دیگرش قطب جنوب است. جامد. با دوره‌ی تناوب چرخش ۲۷ 
وزه دور جود می‌چرشد. 
برج‌های خورشیدی رصدخانه‌های خورشیدی 
نام مکان نوع رصدها 
رصدخانه‌ی خورشیدی بیگ‌بر ایالات متحده نور مرثی نواحی فعال 
گنگ (گروه شبکه‌ی جهانی نوسان‌ها) 60(16 شش مکان در نور مرئی ‏ نوسان‌های خورشیدی 
تمام دنیا 
رصدخانه‌ی خورشیدی کامیوکانده ژاین نوترینو نوترینوی خورشیدی 
تلسکوپ خورشیدی کیت‌پیک ایالات متحده . نور مرئی . لکه‌های خورشیدی: طیف 
خورشیدنگار رادیویی نوبیاما ژاين رادیویی ‏ نواحی فعال 
رصدخانه‌ی قله‌ی ساکرامنتو ایالات متحده نور مرئی تاج خورشید 
رصدخانه‌ی نوترینو ساودبری کانادا نوترینو ‏ نوترینوهای‌خورشید 
برج خورشیدی مونت ویلسون ایالات متحده نور مرتی لکه‌ها و نواحی فعال 
رصدخانه‌ی تیده (مجموعه‌ی رصدخانه‌ی خورشیدی) جزایر قناری نور مرئی . مقناطنگاری؛ لکه‌ها, و نواحی فعال 
تلسکوپ خورشیدی سوئدی (دقیق‌ترین در جهان) جزایر قناری ور مرئی لکه‌ها و نواحی فعال (مجهز به 
تلسکوپ‌های خورشیدی آپتیک سازکار) 
تلسکوپ‌های خورشیدی رصدخانه‌ی تلسکوپی نور مرثی است که خورشید را با آیه‌ای تلسکوپ خورشیدی فن‌آوری پیش‌رفته هاوایی نور مرئی ‏ به قطر ۴ متر. بزرگ‌ترین 
1 ۱ ۱ 1 (۸191) تلسکوپ خورشیدی که در 
تحرک (به نا ستات) بر فراز یک برج دنبال می‌کند. هلیوستات نور شید را از 7 
متح رک (به نام هلیویتات) بز فراز یک پرج دنبال می کند. هلیونتات لور خورشید را از سال ۲۰۱۳ آماده می‌شود. 
درون لوله‌ای عمودی و ثابت به سوی ابزارهای اندازه‌گیری در سطح زمین بازتاب می‌کند. 
۲ ۱ بیش‌تر بدانیم 
در برخی برج‌های خورشیدی. خلاً حاکم است و هوا بیرون رانده شده است تا حرارت : ۱ 
خورشید. هوا را گرم و آشفته نکند و 7 و تحلیل نور ۴ ۰۲ درون خورشید ۰۱۷۴ جو خورشید ۰۱۷۸ ویژگی‌های ستاره‌ها ۱۸۸ 
خورشید. هوا را ثرم و آشفته تصتوپی حرایب شبود: چرخه‌ی زندگی ستاره‌ها ۰۱٩۰‏ اخترشناسی در روز ۲۶۶ 


۱۷۷ 


سطح خورشید 


فضاییماهای خورشیدی 


» اولیس فضاپیمای مشترک سازمان فضایی اروپا (اسا) و ناساست که در 
سال ۱۹۹۰ برای بررسی باد خورشیدی پرتاب شد. مدار آن به‌گونه‌ای 
است که از نواحی قطبی خورشید عبور می‌کند؛ جایی که جریان‌های ذر ات 
پر سرعت را که معمولا از نزدیک زمین نمی‌گذرند. شکار می‌کند. 


» سوهو (رصدخانه‌ی خورشیدی و خورشیدکره‌ای)؛ که در سال ۱۹۹۵ 

پرتاب شد. فضاپیمای مشترک اسا و ناساست که برای رصد تاج و 
نوسان‌های خورشید طراحی شده است. این رصدخانه حدود ۵/ | میلیون 
کیلومتر از زمین فاصله دارد. 


ریس (کاوش‌گر تاج و منطقه‌ی گذار). متعلق به ناساست که در سال 
۸ ۱ برای بررسی تاج و مرز گذار و تغییر شدید دما میان فام‌سپهر و 
تاج پرتاب شد. 


یکت ۳ به 
فضا رفته است. این رصدخانه طیف‌سنجی در پرتو فرابنفش دارد. 


| (۳ 1۳۳ 6 


باد خورشیدی و میدان مغناطیسی زمین 


فام‌سپهر و زبانه‌ها را می‌توان 
در حین کسوف کلی به صورت 
حلقه‌ای باریک و صورتی رنگ 
دور قرص ماه دید. 


کاز هیدروژن داغ سبپ 
می‌شود که فام‌سپهر در نور 
عرنی صورتی به نظر برسد 


_ در کسوف کلی؛ قرص ثیره‌ی 
/ ماه قرص خورشید را کاملا 
می‌پوشاند و نواحی قارجی‌تر جو 
خورشید نمایان مي‌شود. 


ممکن است شراره‌ی خورشیدی زپانه‌ای - 


عظیم را با سرعت زیاد به فضا پرتاب 
کند. معمولا شر اره‌ها چند دقیقه ببش‌تر 
دوام ندارند؛ آما گامی پیش می‌آید که 
تا چند ساعت هم باقی بمائند 


نواحی تمرکز ثاجی, نقاط 

روشن در این تصویر پرتو 
ایکس, مکان‌هایی هستند. 
که گاز داغ در آن‌ها 
متمرکز شده است: 


باد خورشبیدی 
باد خورشیدی جریانی 
است؛ از جمله الکترون‌ها و پروتون‌ها و میدان‌های 
مغناطیسی و جریان‌های الکثریکی منشأ آن‌ها که 


ذرات پرتاب شده از خورشید 


از تاج خورشید به سوی فضا جریان دارد. قدرت 

باد حورشیدی متغیر است و به شدت فعالیت‌های 
خورشیدی بستگی دارد. این باد تا ناحیه‌ای به نام 
خورسپهر با خورشیکره. که تا ۱۵میلیارد کیلومتری 

از خورشید گسترده شده. موثر است. باد خورشیدی 

با سرعت ۳۰۰ :ا ۸۰۰ کیلومتر بر ثانیه از زمین عبور 
می‌کند. میدان مغناطیسی زمبن بیش‌تر باد خورشیدی را 
منحرف می‌کند؛ اما بر اثر باد خورشیدی» سمت رو یه 
خورشید میدانی فشرده دارد و آن‌سوی میدان مغناطیسی 


زمین. مانند دمی در فضا کشیده می‌شود. 


شفق‌های قطبی 

شفق‌های قطبی, بازی‌های خیزه‌کننده‌ی نورهای 
رنگارنگ‌اند که گاه در آسمان نواحی قطبی 
زمین و عرض‌های بسیار شمالی یا جنوبی دیده 
می‌شوند. آن‌ها بر فراز قطب‌های مغناطیسی 
زمین و زمانی رخ می‌دهند که ذرات باد 
خورشیدی, در میدانْ مغناطیسی زمین به دام 
می‌افتند و با ملکول‌های هوا در جوّ بالایی 
زمین برخورد می‌کنند. هر رنگی در شفق‌های 
قطبی: نشان‌دهنده‌ی یونیده شدن گاز عنصر 


در این تصویر پرتو ایکس. فام‌سیور 
مائند قرصی تیره ظاهر می‌شود؛ 

زیرا به اندازه‌ی کافی داغ نیست که 
پرتوهای ایکس تابش کتد؛ اما در اين 
طول هوج تاج روشن است. 


خاصی در جو زمین است. 


تاج 

تاج بلافاصله پس از فام‌سپهر آغاز می‌شود و میلیون‌ها 
کیلومتر در فضا کشیده شده است. تاج خارجی‌ترین 
لایه‌ی جوّ خورشید است و چون دورترین منطقه از کوره‌ی 
گرمابخش مرکز خورشید است. تنصور می‌شود که باید 
سردترین بخش باشد. اما ممکن است دمای آن به آمیلیون درجه‌ی 


سانتی‌گراد هم برسد. با وجود این؛ بسیار کم‌فروغ است؛ زیرا گاز تاج 


حفره‌های تاجی يا نقاط تیره؛ 

نواحی کم‌چگال تاج هستند که از بسیار رقیق است. حباب‌هایی که شامل میلیاردها تن گازند گاه از تاج به فضا فوران 
آن‌ها جریان‌های پرسرعت ذرا ك‌ + 

وارد باد خورشیدی می‌شود می‌کنند و موج‌ضربه‌هایی به درون باد خورشیدی می‌فرستند 


شراره‌ها 
شراره‌های خورشیدی, انفجارهای شدید در فام‌سپهر و بر فراز گروه 


لکه‌های خورشیدی هستند که به سیب رها شدن آنرژی مغناطسی: ایجاد 


می‌شوند. اپن پدیده قورانی از ذرات پرانرزی و تابش‌هایی را به قضا 
می‌فرستد که ممکن است در برخورد با یون‌کره‌ی زمین (لایه‌ی باردار 
جوّ زمین)؛ ارتباطات رادیویی روق زمین را مختل کند. به‌علاوه امکان 


دارد این سیل ذرات در فضا به فضانوردان اسیب برساند. 


۱۷۹ 


جو خورشید 


ق هنگ‌نامهء., نجهم ه فضا 


سس 
کرفت های خورشید 

ی سوم 
ماه در مدار ۲۷ روزه‌ی خود به دور زمین؛ گاه درست از جلو خورشید می‌گذرد و ما روی زمین؛ اگر در مسیر 
سایه‌ی آن قرار بگيريم. خورشید گرفتگی می‌بينیم. در یکی از باشکوه‌ترین مناظر زیبای طبیعت. قرص تیره‌ی ماه 
به تدریج روی قرص خورشید می‌خزد. هر سال از نقاط گوناگون زمین؛ بین ۲ تا ۵ خورشیدگرفتگی (کسوف) 
متفاوت دیده می‌شود که اغلب به صورت جزیی‌اند. زمانی که ماه فقط بخشی از خورشید را می‌پوشاند. کسوف 
جزیی رخ می‌دهد که نسبت به کسوف کلی از مناطق بسیار بیش‌تری دیده می‌شود. زمانی که قرص خورشید 
کاملا پنهان می‌شود. کسوف‌های کلی فقط از ناحیه‌ی باریکی از سطح زمین: درست در مسیر سایه‌ی ماه دیده 


می‌شوند. 


سایه‌ی ماه 


سایه‌ای که ماه روی زمین می‌اندازد مرکز تیره‌ای به نام سایه و سایه‌ی ماه هنگام #فیق 
ناحیه‌ی روشن‌تری اطراف آن به نام نیم‌سایه دارد. در زمان وقوع کسوف کلی 
کسوف کلیء سایه مسیری منحنی به طول هزاران کیلومتر را روی 


سطح کره‌ی چرخان زمین طی می‌کند که پهنای آن در نواحی غیر 
قطبی کمتر از ۲۰۰ کیلومتر است: 


سایه 
ماه 
۳ کسوف کلی در نواحی‌ای در نواحی‌ای دیده می‌شود که ۳ 
و جهت خورشید تن یت نیم‌سایه آن‌جا افتاده باشد. هر بار ناحیه‌ی 
ن‌جا افتاده باشد. / و 2 
انج ب بسیار گسترده‌ای کسوف جزیی را می‌بینند. ری 


در چند دقیقه‌ی کسوف کلی, 
قرص خورشید کاملا پشت 
قرص ماه پنهان می‌شود. 


کسوف کلین 
تصادفا اندازه‌ی ظاهری قرص ماه در آسمان زمین, با اندازه‌ی ظاهری قرص خورشید برابر است؛ 


تر است. بنابراین زمانی که 
ن آسمان 


زیرا خورشید. که تقریباً ۰۰؛ بار بزرگ‌تر از ماه است؛ 0۰؛ بار نیز د 


با طی شدن مراحل کسوق: 
بخش‌های بیش‌تر و بیش‌تری 
از خورشید پنهان می‌شود. 
هاوایی. یک کسوف کلی 
طولانی در ژوئیه‌ی سال 

۱ در آن‌جا رخ داد. 2 


این دو در یک خط قرار می‌گيرند. ماه کاملا روی خورشید را می‌پوشاند. خورشید پٍ 
تاریک و ستاره‌ها نمایان می‌شوند. فام‌سپهر صورتی و تاج 
ماه می‌درخشند. مدت کسوف کلی یعنی زمانی که خورشید پوشیده است؛ 
دیگری به فاصله‌ی ماه از زمین بستگی دارد. هرچه ماه نزدیک‌تر باشد. کسوف طولانی‌تر است. 
کسوف‌های کلی هر یکی دو سال یک‌بار رخ می‌دهند؛ 

اما هر بار سایه‌ی ماه فقط کسری از ادرصد زمین 


فید خورشید در اطراف قرص تیره‌ی 


از هر متغیر 


تلسکوپ کک در 

رصدخانه‌ی موناکی 
را زیر تاریکی خود می‌برد که ممکن است 
بیش‌تر آن نیز در اقیانوس رخ دهد. به 
طور میانگین, هر نقطه‌ی خاص روی 
زمین در حدود هر ۳۱۰ سال یک‌بار 
شاهد .یک کسوق کلی است: به 

همین سبب. کسوف‌جویان و 
خورشیدشناسان. چاره‌ای جز 


سفر کردن به مسیر باریک کسوف 
برای دیدن خورشیدگرفتگی‌های 
پیاپی ندارند. 


0 در مرحله‌ی جزیی کسوف: 


تصویری با چند بار نوردهی 
از مراحل کسوف کلی بر فراز 
رصدخانه‌ی موناکی هاوایی. 


2 
قرص خورشید گاز زده و 
کنده شده است. 


اخطار: چه در حالت عادی و چه در حین 
کسوف, هرگز مستقیم به خورشید نگاه 
نکنید. زیرا نور شدید آن به چشم آسیب 
می‌زند. کسوف را باید با صافی‌های مخصوص 
خورشیدی یا به روش غیر مستقیم تماشا 
کرد. فقط در هنگام کسوف کلی: نور آن 

به اندازه‌ای کم می‌شود که بتوان با چشم. 
زیبایی تاج و آسمان تاریک شده را دید. 


٩‏ 9۳ زمانی که زمین و ماه در نزدیک‌ترین فاصله 


از یک‌دیگرند و خورشید در دورترین فاصله 
از زمین است. امکان دارد کسوف کلی تا 
۵ دقیقه طول بکشد. اما گرفت کلی 
معمولاً خیلی کوتاه‌تر است. 


کسوف در آسمان ایران 
پس از گرفت ۱۷ ثانیه‌ای دوم آبان ۱۳۷۶ و 


گرفت به‌یاد ماندنی بیستم مرداد ۱۳۷۸ که 
کمتر از ۲ دقیقه بود. ایران تا آخرین ساعات 
اسفند سال ۱۶۱۲ (بیستم مارس ۲۰۳۶) 
میزبان خورشید گرفتگی کلی نخواهد 

بود. در این مدت. از جمله در چهاردهم 
دی ۱۳۸۹ و دوازدهم آبان ۱۳۹۲ بارها 
کسوف‌های جزیی در آسمان ایران رخ 


خواهد داد. 


منجمان تمدن باستانی مایا در 
آمریکای مرکزی, با محاسبات دقیق 
این جدول‌ها را تهیه کردند تا 


وقوع کسوف‌ها را پیش‌بینی کنند. جدول‌های 
پیش‌بینی گرفت‌ها را منجمان بابل ۳ 

در امپراتوری هخامنشی نیز در حدود کو 
۰ سال پیش انجام می‌دادند. قوم مایا 


حلقه‌ای درخشان در اطراف 
قرص ماه دیده می‌شود 


ماه کمی کوچک‌تر از 
خورشید دیده می‌شود. 


که زمین. ماه و خورشید. در 
فقی 2 


هر ۱۸ سال و ۱۱ روز دوباره تقریبا به موقعیت مشابه ٍ 


» کسوف‌ها علائم شومی 


ادی وحشتناک در اینده بودند. به همین سبب؛ 


در مراسم مذهبی قربانی می‌کردند تا از وقوع حادثه جلو 5 


. گاهی نیز گرفت‌ها سبب خیر می‌شدند. جنگ ۵ ساله 


و خونین قوم ایرانی ماد با لودیه در ترکیه‌ی امروزی, در سال 
۵ پیش از میلاد با وقوع کسوفی, که نشانه‌ی خشم خدایان 
قلم‌داد شد. به پایان رسید 


کسوف‌های کلی از سال ۱۳۸۷ تا ۱۳۹۳ 


۱۳۹۳ اسفند‎ ٩ 


۲ دقیقه و ۴۷ ثانیه 


تاریخ مدت مکان دیده شدن 

۱ مرداد ۱۳۸۷ ۰ ۲ دقیقه و ۲۷ ثانیه گرین‌لند. قطب شمال, روسیه. مغولستان؛ چین 
۱ مرداد ۱۳۸۸ ۶ دقیقه و ۳۹ ثانیه هند. چین و اقیانوس آرام 

۰ تیر ۱۳۸۹ ۵ دقیقه و ۲۰ ثانیه جنوب اقیانوس آرام. شیلی و آرژانتین 

۳ آبان ۱۳۹۱ ۴ دقیقه و ۲ ثانیه استرالیا و جنوب اقیانوس آزرام 

۲ آبان ۱۳۹۲ حلقوی ‏ کلی (۱ دقیقه و ۴۰ ثنیه) اقیانوس اطلس و آفریقا 


شمال اقیانوس اطلس و قطب شمال 


۱۵۲ ۹۰ و و۳ ۹۰ ۱۵۰ 


لت 


۱۱ مرداد ۱۳۸۷ 3 


۳۱ مرجاه ۳9۶" ۶۰ 
»5 


و۳ 


مسیرها نشان می‌دهد که کسوف‌های کلی تا سال ۱۴۰۳ کجاهای زمین دیده می‌شوند. 


ار دارد. اندازه‌ی آن در آسمان به 

اندازه‌ی کافی بزرگ نیست که حین کسوف؛ قرص خورشید را به‌طور کامل ماه 
بپوشاند. به این ترتیب, به جای کسوف کلی, کسوف حلقوی رخ 

ناه 


می‌دفد: وفتی ماه دقیقاً جلو خورشید استت» خلفه‌ی درخنشائی 


از نورسپهر خورشید. مانند حلقه‌ی | 


لبه‌ی ماه دیده می‌شود. امکان دارد کسوف‌های 2 
حلقوی تا ۱۲ دقیقه طول بکشند؛ اما سس 
در اغلب آن‌هاء تاج و فام‌سپهر 3 
پذیار تعی گنوزنل و آستمنان یر 
چندان تاریک ۳ 
نمی‌شود. 
۳ سایه به زمین نمی‌رسد. 
کسوف حلقوی در نواحی‌ای 
دیده می‌شود که درست زیر 
نوک مخروط سایه قرار دارند. 
سایه‌ی ماه هنگام کسوف حلقوی 


آخرین باریکه‌ی درخشان از قرصس 
خورشید. مانند الماسی در حلقه‌ای 
که فام‌سپهر و تاج درونی ایجاد 
کرده است. دیده می‌شود. 


جلوه‌های کسوف 


درست چند انیه پیش يا پس از مرحله‌ی 


کلی کسوف. باریکه‌ی نور خورشید در 
حال پنهان شدن یا در حال نمایان شدنء 


از میان پستی و بلندی‌ها و کوهستان‌های 


لبه‌ی ماه می‌درخشد. گاه در این لحظه, 


نقطه‌ی نور بسیار درخشان و زیبایی 

به نام حلقه‌ی الماس. شکل 
می‌گیرد. گاهی هم قوسی از نقاط 
درخشان کنار هم مانند رشته‌ای 
مروارید. دیده می‌شود که آن‌ها را 


تسبیح‌دانه‌های بیلی می‌نامند. 


۱ حلقه‌ی الماس 


اکتشاف‌های علمی در کسوف‌ها 


۰ اخترشناس انگلیسی, نورفن لاکیر (۰ ۱۹۲ - ۰)۱۸۳۶ حین کسوفی کلی در سال ۰۱۸۶۸ 
گاز ناشناخته‌ای را در فام‌سپهر خورشید شناسایی کرد. او نام اين گاز را هلیوم گذاشت که 
از واژه‌ی یونانی هلیوس به معنی خورشید آمده بود. هلیوم تا سال ۱۸۹۵ روی زمین کشف 
» سر آرتور ادینگتون با استفاده از کسوف کلی سال ۰۱٩۱ ٩‏ نظریه‌ی آلبرت اینشتین را؛ 
که پیش‌بینی می‌کرد نور ستاره‌های دوردست به سبب گرانش خورشید منحرف می‌شوند. 
اثبات کرد. حین کسوف: او موقعیت ستاره‌های نزدیک در آسمان را سنجید و نشان داد که 
خورشید نور آن‌ها را اندکی منحرف کرده است. ن در نظریه‌ی نسییت عام خود اين 
موضوع را پیش‌بینی کرده بود. 


بیش‌تر بدانیم 


منظومه‌ی شمسی ۰۹۴ زمین ۵۰۱۰۲ ۱۰ ۰۱درون خورشید ۰۱۷۴ سطح خورشید ۰۱۷۶ جو خورشید ۱۷۸ 
مدار زمین ۰۲۶۴ اخترشناسی در روز ۲۶۶ 


۳ 


گرفت‌های خورشید 


فذگ نامه . نحه‌ه ه فضا 


اندازه‌های ستاره‌ها 


که می‌توانين از راه دور خرباره‌ی ستازه‌ها اطلاغاتی به‌دست پپاووید. اخترشنناسان 
فقط باریکه‌ی نور ستاره‌ها را در اختیار دارند و با تحلیل همین نور ضعیف. 
می‌توانند درخشندگی, رنگ و دمای ستاره‌ها را دریابند. آنان با شکستن نور 
ستاره‌ها به رنگ‌های تشکیل‌دهنده‌ی آن‌ها, یعنی با طیف‌سنجی. می‌توانند 
دریابند که ستاره‌ها از چه موادی تشکیل شده‌اند و سرعت چرخش آن‌ها 
چه‌قدر است. اخترشناسان با تعبین دقیق موقعیت آن‌هاه می‌توانند پیش‌بینی 


کنند که ستاره‌ها هزاران سال پس از امروز به کجای آسمان می‌رسند و در 
فضا چگونه حرکت می‌کنند. 


آسمان پرستاره 

در یک شب تاریک و پرستاره می‌توانيم تا ۲۵۰۰ ستاره را با چشم غیر 
مسلح ببينيم. آن‌ها به چشم ما کمی بیش از نقاط چشمک‌زن می‌آیند؛ 
برخی درخشان‌تر از دیگران هستند؛ برخحی در خوشه‌هایی دور هم جمع 
شده‌اند و این‌جا و آن‌جا؛ ستاره‌ای قرمز یا آبی خودنمایی می‌کند. همه‌ی 
آن‌چه درباره‌ی ستاره‌ها می‌دانیم. از بررسی نور آن‌ها آموخته‌ايم. می‌دانیم 
که خورشیدهایی بسیار دوردست‌اند و مانند خورشید ماء انرژی خود را از 
انرژی هسته‌ای تأمین می‌کنند. می‌دانيم که چه‌طور متولد می‌شوند. چگونه 
زندگی می‌کنند و به چه ترتیبی می‌میرند. اخترشناسان ستاره‌ها را بر اساس 
درخشندگی (قدر) و رنگ آن‌ها (رده‌ی طیفی) طبقه‌بندی می‌کنند. 


مقیاس قدر 
زهره 
شباهنگ 
(درخشان‌ترین 
ستاره در آسمان) 
درخشان‌ترین ستاره‌ها 
نام قدر رده‌ی طیفی فاصله‌په "| ستاره‌ی قطبی 
سال نوری 
شباهنک ۴ (ستاره‌ی دوتایی) ۱ کوتوله‌ی سفید ۰ ۸/۶ ۳ 
کم نورترین 
سهیل ۰/۶ ۳۰ ۳۱۳ ستاره‌ای که با 
۲ چشم غیر فسلح 
آلفا - قنطورس ۰ ۰/۳-(ستاره‌ی سه‌تایی) ‏ ۲ 1۱ 1۵ ۴/۴ دیده می‌شود. 
سماک رامح 7۰ 1۲ ۳۶/۷ 
نسر واقع ۰/۰ ۸۰ ۳۵/۳ 
کم‌نورترین 
عیوق ۱ (ستاره‌ی دوتایی) ۲ ۶ ۴۳/۲ ستاره‌ای که با 
دوربین دوچشمی 
رجل الجبار ۰/۲ 2۸ ۷ دیده می‌شود. 
شعرای شامی ۴ (ستاره‌ی دوتایی) ۵ کوتوله‌ی سفید ۰ ۱۱/۴ 
آخرالنهر ۰/۵ 0۳ ۱۴۴ 
یدالجوزا ۵ (ستاره‌ی متغیر) 1۷۲ ۳۳ 
بیش‌تر بدانیم کم‌نورترین 
۱ ستاره‌ای که در 
تحلیل نور ۰۳۴ تابش‌هایی از فضا ۰۲۶ درون خورشید ۱۷۴ تصاویر نقشه‌برداری: 
ستاره‌ها چه‌قدر دورند؟ ۰۱۸۶ ویژگی‌های ستاره‌ها ۰۱۸۸ چرخهی زندگی ستاره‌ها از آسمان دیده 
۱3۹۰ می‌شود. 


۱/۳۲ 


از آن‌جا که هنوز نمی‌توانیم به خارج از منظومه‌ی شمسی سفر کنیم باید تا جایی ‏ سبی‌کرین 


(شاه تخته) 


ستاره‌ها به سبب جو آشفته‌ی 
زمین چشمک می‌زنند. 


لاندا - قنطورس: 

قدر ۱۳/۶ رده‌ی ۸۷ 
خوشهی باز 
۱0۳۲ 


نا - شاه تخته: قدر 
۸ ردهی 0ظ 


لاندا ‏ مگس: قدر 


۳۶ رده‌ی ۸۷ 


مو ‏ مگس: قدرا 
۸ رده‌ی 1۴ 


قدر 


ایی جرم‌های اسمانی 


اخترشناسان میزان رو 

را با واحد قدر بیان می‌کنند. هرچه عدد 

قدر کوچک‌تر باشد. ستاره پرنورتر است. رده‌ی 0 (۴۰,۰۰۰ 

درخشان‌ترین ستاره‌ها؛ قدرهای منفی دارند. در تا ۲۹,۰۰۰ درجه‌ی 
فت سانتی‌گراد) 

شبی تاریک. کم‌نورترین ستاره‌ای که با چشم 


غیر مسلح دیده می‌شود. حدود قدر 71 است. هر 
.۰ ۰ 0 ۱ رده‌ی ظ (۲۸,۰۰۰ 
پله در مقیاس قدر نشان‌دهنده‌ی ۲/۵ بار کاهش تا # درجه‌ی 


«ب__ یاافزایش درخشندگی است. سانتی‌گراد) 
س ٍ 
۴+ ۲ شین رده‌ی ۸ (۰۰ ٩,۶‏ 
2 رده‌های طیفی (|  )‏ تاهه۷۲درجمی 
۳ ت_‌ رت 
۳ رنگ هر ستاره به دما آن ب ی دارد: سانتی‌گراد) 
۷ داغ‌ترین ستاره‌ها آبی -سفید و خنک‌ترین‌ها ِ 
4۸+ 3 ۳ تا 9 ۳ رده‌ی ۴ (۷۰۱۰۰ 
ِ نارنجی - قرمزند. این قانون طبیعت است. ۱ تا ۵۸۰ درجهی 
»,پ هرچه جسم تابان داغ‌تر باشد ابی‌تر و هرچه سانتی‌گراد) 
۱۱+ سردتر باشد. سرخ‌تر می‌درخشد؛ درست 
۱۲+ ۰ اه ۳ : رده‌ی 6 (۰۰ ۵:۷ 
مانند سوزنی که روی اجاق گرم می‌کنيم. دی ۹( 
۱۳+ تاه۰ ۴۷ درجه‌ی 
اخترشناسان ستاره‌ها رابه هفت رده‌ی طیفی سانتی‌گراد) 
۱۵+ طبقه‌بندی کرده‌اند: 1 :۵:8:۸:۲:6۰1 که 
۶ در این میان, رده‌ی 0 داغ‌ترین و رده‌ی ۸ رده‌ی 1 (۴۶۰۰ ِ 
ات 1 2 تا ۳۳۰ درجهی 
ربب خنک‌ترین (قرمزترین) است. هر رده‌ی طیفی سانتی‌گراد) 
+٩‏ به ۱۰ زیررده تقسیم می‌شود که از صفر تا ٩‏ 
۳۳9 (داغ‌ترین تا خنک‌ترین) شماره‌گذاری شده رده‌ی ۷۱ (۰۰ ۳۲ 
۲۱+ تا هه ۲,۱ درچه‌ی 
«بپ. است. خورشید از رده‌ی 0۲ است. سانتی‌گراد) 


پتا- صلیب جنوبی: 


قدر ۰۱/۳ رده‌ی 8۰ 9 
بتا- قنطورس: قدر 
۶ ردهی ۱ 


آلفا- قنطورس 
(ستاره‌ی سحتایی): 
قدر ۰/۳ رده‌ی 6۲ 
اک ۵ 


نمای پاناراما از راه 
شیری جنوبی 


آلفا ‏ مگس: قدر 
۷ رده‌ی ۱۲ 


لکه‌ی درخشان 
گاز داغ‌تر 
عوارض سطحی 
نیثراتر‌متاره‌ها آنافدن دوزند که حتی با 
تلسکوپ‌های بزرگ هم نمی‌توان عوارضی روی 
لح آن‌ها را تشخیص داد. اما در مور 
سطح آن‌ها را تشخیص داد. اما در مورد برحی 


ستاره‌ها؛ آشکارسازی عوارض سطحی امکان‌پذیر 


ن تصوير از قرص ستاره‌ی ابرغول 


یدالجوزا» لکه‌ای نورانی می‌بینید که ممکن است بالا 


آمدن گاز داغ به سطح ستازه باشد. 
"۰ ئ‌ ّ 


فهم ستاره‌ها 


» مقیاس قدر برای تعیین روشنایی ستاره‌ها را ابرخس یونانی حدود ۱۳۰ سال پیش از 
میلاد ابداع کرد. 


» در سال ۱۸ ۰۱۷ ادموند هالی وقتی متوجه حرکت ستاره‌هایی شد که رحس حدود ۱۳۰ 
سال پیش از میلاد ثبت کرده بود. حرکت ویژه را کشف کرد. 


۰ در سال ۰۱۸۱۴ زف فوّن فرانهوفر با استفاده از دستگاه طیف‌سنج نور خورشید را 
تحلیل کرد. او دریافت که طیف خورشید پُر از خطوط تیره‌ی جذبی است. 


۰ در سال ۰۱۸۶۸ ویلیام هاگینس با استفاده از اثر دوپلر دریافت که ستاره‌ی شباهنگ با 
سرعت ۴۷ کیلومتر بر ثانیه از خورشید (و ما) دور می‌شود. 


تحلیل طیفی 
نور از امواج الکترومغناطیس با طول موج‌های گوناگون تشکیل شده است. طیف‌نگار نور ستاره 
را به طول موج‌های گوناگون می‌شکند و نواری 
جوّ ستاره‌هاء نور 


از رنگ‌ها می‌سازد که نام آن طیف است. عناصر 


را در برخی طول موج‌ها جذب می‌کند و خطوط تیره‌ی جلبی روی طیف به 


جا می‌گذارد. هر عنصر الگوی متفاوتی از خطوط ارائه می‌دهد. احترشناسان با بررسی این حطوط 
روی طیف. درمی‌یابند که ستاره از چه عناصری تشکیل شده است. 


هیدروژن هیدروژن 


( ۱ 


طول موج‌ها در انتهای قرمز بلندترین هستند. 


اثردوپلر 


طول موج‌های خطوط تیره در طیف یک ستاره. تحت تأثیر حرکت ستاره قرار می‌گیرند. ای 


در این طیف. خطوط تیره‌ی مربوط به 
سه عنصر دیده می‌شوند. 


اه ج ۵1۳ وا زمین. طول موج‌ها ر زونه خطوط را کی ٩:‏ 
سوی انتهای آبی طیف منتقل می‌کند (انتقال به آبی). حرکت ستاره در جهت دور شدن از زمین, 
و ای یی ی متس نتهای قرمز طیف منتقل می‌کند (انتقال به سرخ). 


اخترشناسان با اندازه‌گیری این 
خط دید ما محاسبه کنند. 


برات جزیی در طول موج‌ها, می‌توانند سرعت ستاره را در امتداد 


زمین 


"‌ 


طول موج‌ها در اثر حرکت ستاره فشرده می‌شوند. 


۸ 


انتقال به آبی طیف ستاره‌ای که 
به سمت زمین مد 


خطوط تیره به سوی انتهای آبی طیف منتقل می‌شوند. 


۹ روت مرو ی 09 


خطوط تیره به سوی انتهای قرمز طیف منتقل می‌شوند. اتقال باشزخ طیت نتازه‌ای 
که از زمین دور می‌شود. 


طول موج‌ها در اثر حرکت ستاره کشیده می‌شوند 


حرکت ویژه 
ستاره‌ها آن‌قدر دورند که معمولا متوجه حرکت آن‌ها در فضا نمی‌شویم. بخشی از این حرکت 
فضایی. که روی کره‌ی آسمان تصویر می‌شود. حرکت ویژه نام دارد و به‌تدریج. شکل صورت: 


فلکی را تغییر می‌دهد. اخترشناسان با تعیین دقیق موقعیت ستاره‌های یک صورت فلکی 


چند سال. می‌توانند شکل گذشته و آینده‌ی آن صورت ذ 


در طی 


را حدس بزنند. 


ملاقه‌ی دب اکبر 


ملاقه. امروز 


انتهای دسته شروع به 
پایین رفتن کرده است. 


ملاقه صدهزار 
سال بعد 


شکل ملاقه طی این 
۰هزار سال به وضوح 
گزده است: 


۱۸۳۳ 


اندازه‌های ستاره‌ها 
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ستاره‌های متعس 


ستاره‌ها؛ آن‌طور که به‌نظر می‌رسند. مدام و یک‌نواخت نمی‌درخشند. ستاره‌هایی 


را که روشنایی آن‌ها تغییر می‌کند. ستاره‌های متغیر می‌نامند. در برخی متغیرها؛ 


مانند تپنده‌هاء گرفتگی‌ها و چرخنده‌ها در تغییرهای خود. الگو یا دوره‌ی تناوب 
منظمی دارند. پید 
مشکل‌تر ا 
ارسال شده از آن, یعنی تغییر در درخشندگی واقعی يا به سبب پوشیده شدن 
سطح ستاره با ابرهای غبار متحرک يا یک ستاره‌ی هم‌دم باشد. اخترشناسان با 


بینی عمل دیگر متغیرها. مانند متغیرهای فورانی و فاجعه‌بان 
ت. تغییر روشنایی ستاره ممکن است به سبب تغییر در میزان نور 


رسم نمودار یا منحنی نور روشنایی ستاره درمی‌یابند که دلیل تغییر روشنایی در 


هر ستاره جیست. 


آتا ‏ شاه‌تخته و 
سحابی سوراخ کلید 


سحابی بزرگ شاه‌تخته. 
به قطر حدود ۳۰۰ سال ۳ 
نوری, شامل سحابی 
سوراخ کلید است. 


سحابی سوراخ کلید ابر 
تیره‌ای از گاز و غبار 

است که در پیش‌زمینه‌ی 
درخشان سحابی شاه‌تخته: 
تیره به‌نظر می‌رسد. 


سحابی سوراخ کلید در 
فاصله‌ی حدود ٩هزار‏ سال 
نوری قرار دارد 


یی ستا اتا - شاه‌تخته از سال ۰۱۱۷۷ که ادموند هال 


ره‌ی 


نوزدهم. این ستاره. که به قدر ۰/۸-رسیده بود. دومین ستاره‌ی پرنور آسمان 


بود. اما ناگهان تا قدر "+ مرز دید چشم غیر مسلح آفت روشنایی پیدا کرد. 


اتا - شاه‌تخته ستاره‌ای بسیار پُرجرم و ناآرام است که در نیمه‌ی قرن نوزدهم 


با فورانی عظیم. ابر ضخیمی از گاز و غبار پوشاننده به بیرون پرتاب کرد که 


امروز به 


م سحابی اتا - شاه‌تخته مشهور است. این 


خارجی ناپایدار ستاره موجب تغییرات در د 
شاه‌تخته یک ستاره‌ی متغیر فورانی است. 


۱/۳۴ 


ستاره‌های نوزادند که هنوز در حال انقباض هستند تا به 
اندازه‌ی مناسب برسند. اما در همین حال, بادهای ستاره که از 


آن می‌وزند» گاز و غبار پیله‌ی پیش‌ستاره را پراکنده می‌کنند. 


همان بخش از دجاجه پس از تواختر 


نواختری در صورت فلکی دجاجه: ۱۹۷۵ 


در روزگار ماء بیش‌تر 
دبه 


انرژی اتا - شا 
صورت تابش فروسرخ به ما 
می‌رسد؛ زیرا نور مرئی آن 
در پیله‌ی گاز و غبار اطراف 
جذب می‌شود. 


سحابی انا شاه‌تخته 
ستاره را در پوششی 
از غبار پوشانده است. 


آنا - شاه‌تخته آبرغولی درخشان 
با جرم حدود ۱۰۰ برابر 
خورشید است؛ بنابراین: یکی 

-- از پرجرم‌ترین ستاره‌های 

کهکشان به‌شمار می‌رود. 


درخشندگی سحابی متغیر 
هیند نیز با بازتاب نور متغیر 
اره‌ی 1 ثور تغییر می 


ی 


یان زندگی خود نزدیک 
می‌شوند. می‌تپند و درخحشندگی, دما و اندازه‌ی 
آن‌ها تغییر می‌کند. ستاره‌های میراگوه (که به 


نام ستاره‌ی میرا یا اومیکرون - قیطس نام گذاری 


شده‌اند) غول‌های سرخند که د ای ۸۰ تا 


می‌کند. متغیرهای قیفاووسی (که به نام ستاره 


- قیفاووس نام‌گذاری شده‌اند) ابرغول‌های 


که در دوره‌ای 


یک تا 7۰ روزه می‌تیند. 


متغیرهای گرفتی 
برخی جفت ستاره‌هاء آن‌قدر به هم نزدیک‌اند که 


مانند تک‌ستاره به‌نظر می‌رسند. اما اگر مدار آن‌ها در 


دیده شود. هر ستاره مدام از 
جلو هم‌دم خود می‌گذرد و سطح آن را می‌پوشاند 


این کسوف. تمام نور رسیده به زمین را کاهش 


می‌دهد و ستاره کم 


نظر می‌رسد. 


وین 
حشند گی برخی ستاره‌ها تغییر می‌کند؛ 


7 طح آن‌ها با لکه‌های تیره‌ای مانند لکه‌های 


خورشیدی, اما عظیم‌ت پوشیده شده است. 


با چرخش ستاره لکه‌های ظاهر شده گاه 


ممکن است لکه‌ها تا هزار 
بار بزرگ‌تر از لکه‌های 
خورشیدی باشند. 


ستاره‌های متغیر مهم 

نام ستاره قدر دوره‌ی نوع 
تناوب (روز) 

رأس‌الغول ۳/۴۰۱ ۳/۹ گرفتی 
پدالجوزا ۱/۳۰ ۲۱۰ تپنده (نیمه‌منظم) 
کبدالاشد (آلفا-تازی‌ها) ‏ ۲/۸۴ ۲/۹۶ 2/۵ دورانی 
دلتا - قیفاووس ۴/۴۳۵ 2/۴ تپنده (قیفاوسی) 
اپسیلون - ارابه‌ران ۳/۸۹ ۹۸۹۲ گرفتی 
تا شاه تخته ۸-- ۱۷/۹ > فورانی 
میرا ۱۰۱۰ (متغیر) ۳۳۲ تپنده (بلنددوره) 
گیسو ۱۴/۸۷ فور انی (محوشدگی‌های شدید) 
گیسو ۱۰/۸/۰ فاجعه‌بار (نواختر تکرارشونده) 


2 تک ۳ 


1 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
منحنی نوری به سرعت اوج می‌گیرد و 

سپس به آرامی فرومی‌نشیند. 


وقتی ستاره‌ی کم‌نورتر دچار گرفت 
می‌شود. کاهش نور کلی کمتر است. 


دنق هب 


منحنی نوری پایدار است و فقط حین 
گرفت‌ها ناگهان تغییر می‌کند. 


لکه‌های ستاره‌ای بر سطح 
ستاره‌ی ۸۲ - ماهی طلایی 


دوره‌ی تناوب یک تپ 


کی :دک 


دوره‌ی تناوب یک مدار 


سردترین داغ‌ترین 


ف 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


وس زمان 
منحنی نور متغیر قیفاووسی 


وقتی ستاره‌ی پرنورتر دچار گرفت می‌شود, 
کاهش نور کلی چشم‌گیرتر است. 


هر چه تعداد لکه‌ها 

بیش‌تر و ناحیه‌ای که 
می‌پوشان 
ستاره‌کم‌نورتر است. 


وقتی لکه‌های تیره به 
دید ما وارد می‌شوند. 
ستاره کم‌نور می‌شود. 


رأس‌الغول (سر غول) 


۰ بزرگ‌تر باش 


نخستین‌های متغیرها 


۰ اخترشناسان چینی ۱۳۰۰ سال پیش 
از میلاد. نواختری را نزدیک ستاره‌ی 
قلب‌العقرب رصد کردند. 


۰ سال پیش از میلاد. برس 
یونانی نواختری را در صورت فلکی عقرب 
دید و به این فکر افتاد که نخستین 
فهرست ستاره‌ای را تدوین کند. 


وس درخشندگی 


* در سال ۱۵۹۶ داویت فابرتیسیوس 
(۱۶۱۷- ۰۱۵۶۴ اخترشناس آلمانی, 
متوجه ستاره‌ای متفیر شد که بعدها 
یوهانس هولیوس (۱۶۸۷ -۱۶۱۱): 
اخترشناس لهستانی؛ آن را میرا به معنی 
معجزه آسا نامید. 


تصویر گراور صورت 
فلکی برساوش و 
ستاره‌ی رأس‌الفول. 
مربوط به قرن هفدهم. 


رأس‌الفول چشم چپ 
سر بریدهی دیوی بو 
نام مدوزا است. 


اخترشناس و ریاضی‌دان ایتالیایی: 
جمینیانو مونتاناری (۱۶۸۷ -۱۶۳۳):در 
سال ۱۶۶۹ متوجه شد که درخشندگی 
ستاره‌ی رأس‌الغول تغییر می‌کند. در سال 
۲ جان گودریک انگلیسی (۱۷۸۶ - 
۴ اعلام کرد که ستاره‌ی راس‌الغول 
ستاره‌ای دوتایی گرفتی است. 


» گودریک در سال ۱۷۸۴ ستاره‌ی دلتا 
قیفاووس (نخستین متغیر قیفاووسی) 
را کشف کرد. در سال ۹۱۲ ۰۱خانم 
هنریتا لویت کشف کرد که دوره‌ی 
تناوب تپ‌های های قیفاووسی با 
درخشندگی حقیقی آن‌ها متناسب است؛ 
یعنی با تعیین دوره‌ی تناوب می‌توان 
درخشندگی حقیقی و فاصله‌ی آن‌ها را 
به‌دست آورد. 


بیش‌تر بدانیم 
سطح خورشید ۰۱۷۶ اندازه‌ی ستاره‌ها ۱۸۲ 
اخترشناسی با دوربین دوچشمی ۲۸۸ 
ویژگی‌های ستاره‌ها ۱۸۸ 
خوشه‌ها و دوتایی‌ها ٩۴‏ ۰۱ ابرنواخترها ۲۰۴ 


۱۸۵ 


ستاره‌های متغیر 


۲ ار ی سس ۳۰ 


ستاره‌ها چه‌قدر دورند؟ 


که از روش اختلاف منظر فاصله‌ی هزاران ستاره را سنجید. متحول‌تر شد. 


ارهای سوار بر ماهواره را 


نور ستاره‌ها از میان 
۸ 2 نور ستاره‌ها از میان 
تأمین می‌کنند. 


دو روزنه به نام دهانه 
وارد تلسکوپ می‌شود. 


سپر نوری مانع ورود. 
نورهای ناخواسته از زمین: 
ماه. و خورشید به تلسکوپ 
می‌شود. 


موتور پیش‌رانی برای 
تغییر مدار ماهواره 


بسته‌ای از ابزارهای علمی 
برای ردیابی ستاره‌ها 


ماهواره‌ی ابرخس 
سازمان فضایی اروپا (اسا) ماهواره‌ی رحس را در سال ۱۹۸۹ به فضا پرتاب کرد برس که 


بر فراز جّ آشفته‌ی زمین قرار دارد. برای تعیبن موقعیت ستاره‌ها سه سال و نیم وقت صرف 
کرد. دقت آن به اندازه‌ای بود که به‌طور نظری می‌توانست فضانوردی را روی ماه تشخیص 
دهد. دانشمندان, به کمک داده‌های ارسالی ابرخس, تفاوت منظر ۱۱۸هزار ستاره را تا قدر ۱۲/۵ 
محاسبه کردند. در حال حاضی اخترشناسان فواصل دقیق ستاره‌هایی را که تا ۵۰۰ سال نوری از 


خورشید قرار دارند. به‌دست آورده‌اند و تخمینی از فواصل ستاره‌های دورتر نیز در دست است. 


سال نوری و پارسک 

اخترشناسان فواصل را به سال نوری و پارسک اندازه‌گیری می‌کنند. یک سال نوری (17) برابر است با 

۵تریلیون (میلیون میلیون) کیلومتر یا فاصله‌ای که نور در مدت یک‌سال طی می‌کند. یک پارسک برابر 

است با ۳/۲۳ سال نوری؛ فاصله‌ای که زاویه‌ی اختلاف منظر ستاره در آن یک ثانیه‌ی قوس (-ل 
۳۹۰ 


اپسیلون دب اکبر 
(غول ۸۰) 


یک درجه) است. 


بتا ارابه‌ران 


گاما- لیب جنوبی ۸۷و۸۲ 


(غول 0۸۴) 


رأس‌الغول ۵ 
(م و0 قلب‌الاشد 


۰ (قو 


اس سس سس سس سس و سار رس 


تا سال ۱۸۳۸میلادی اخترشناسان دید درستی از ابعاد حقیقی عالم نداشتند, اما در آن سال, فردریک بسل از روشی 
کهن به نام اختلاف منظر, نخستین اندازه گیری موفقیت‌آمیز فاصله‌ی ستاره‌ها را انجام داد. احترشناسان امروزی 
روش‌های متفاوت بسیاری دارند تا فاصله‌ی جسم سماوی را مشخص کنند؛ اما همه‌ی این روش‌ها در نهایت به 
همان روش تفاوت منظر بستگی دارد. دانش ما درباره‌ی فواصل ستاره‌ها؛ با فرستادن ماهواره‌ی نقشه‌بردار پر خس: 


نزدیک‌ترین ستاره 
نزدیک‌ترین همسایه‌ی خورشید پروکسیما - 
قنطورس, یکی از سه ستاره‌ی منظومه‌ی آلفا - 
قنطورس است. این ستاره‌ی کوتوله 4/۲ سال نوری 
از ما فاصله دارد. اگر خورشید به اندازه‌ی توپ 
فوتبال بود. فاصله‌ی آن تا پروکسیما - قنطورس 

به اندازه‌ی فاصله‌ی پاریس تا نیویورک يا تهران تا 


آنتن, اطلاعات را به زمین 


مخابره می‌کند. 


سئول می‌شد. 


برخی از نزدیک‌ترین ستاره‌ها و منظومه‌های ستاره‌ای 
نام ستاره یا منظومدی قدر رده‌ی طیفی فاصله به 
ستاره‌ای سال نوری 
آلفا - قنطورس ۰۸ 0:3 ۱1۱/۱ ۱ ۱۱ ۲ ۱ ۱۷۵ ۳/۴ 
ستاره‌ی بارنارد ۹/۵ ۷۵ 2/۹ 
ستاره‌ی لالاند ۲۱۱۸۵ ۷/۵ ۷/۲ ۳ 
شباهنگ ۸ 18 ۸/۵۰۲۴ ۰ کوتوله‌ی سفید ۸/۶ 
راس ۱۵۴ ۱۹/۴ 1/۴ ۹۸۷ 
اپسیلون - نهر ۳/۷ 1۲ ۱۰/۵ 
110۳۱۷ ۷/۴ ۷۲ ۱/۷ 
راس ۱۲۸ ۱۱/۱ ۷/۴ ۱۰/۹ 
۶۱ - دجاجه ۸ 8 22 
شعرای شامی رقم ۵ کوتوله‌ی سفید ۱/۴ 
روش‌های دیگر فاصله‌سنجی 


برای ستاره‌های دورتر. که زاویه‌ی اختلاف منظر آن‌ها قابل اندازه‌گیری نیست. روش‌های 
گوناگونی برای تخمین فاصله وجود دارد. اما برای این کار: باید درخشندگی حقیقی ستاره 
را بدانیم تا با مقایسه‌ی روشنایی ظاهری, به فاصله‌ی آن پی ببریم. رده‌ی طیفی ستاره و نوع 
آن تخمینی از درخشندگی حقیقی ستاره به‌دست می‌دهد. از اين رو یک روش فاصله‌یابی 
طیف‌سنجی است. جرم ستاره با دانستن نوع آن نیز کمک فراوانی به تخمین درخشند گی 
حقیقی می‌کند. انواع خاصی از ستاره‌های متغیر مانند قیفاووسی‌ها. 1315 شلیاقی‌ها و 
میراگونه‌ها؛ میان دوره‌ی تناوب و درخشندگی حقیقی, رابطه‌ی مشخصی دارند. هرچه تناوب 
آن‌ها طولانی‌تر باشد. پُرجرم‌تر و درخشنده‌ترند. با دانستن این نسبت. می‌توان فاصله‌ی آن‌ها 
را به دقت از دوره‌ی تناوب به‌دست آورد. این ستاره‌ها فراوان نیستند؛ اما هر کجا که پیدا 
شونده در یک خوشه. سحابی یا کهکشانی دیگر, مانند یک کیلومترشمار فاصله‌ی کیهانی را 
به ما می‌گویند. 


کاستور 
(۰۸۷ ۸۱و00 


۱ ۴ 
ای از تن وا و بل اد بل تا | 


۵٩ ۶۰ ۶۱ ۶۲ ۶۳ ۶۴ ۶۵ ۶۶ ۶۷ ۶۸ ۶٩ ۷۰ ۸۷۱ ۷۲ ۸۷۳ ۸۷۴ ۷۵ ۷۶ ۸۷۷ ۸۷۸ ۸۷۹ ۸۵ ۸۱ ۸۲ ۸۳۸۴ ۸۵ ۸۶ ۸۷ ۸۸۸۹ ۹۰ ٩۱ ٩۲ ٩۳ ٩۴ ۹۵ ٩۶ ٩۷ ۲ ۰۶‏ ۵۸ ۵۷ ۵۶ هه ۵۴ ۵ ۵۲ اه 


دبّران و خوشه‌ی قلائص 

همهی سبازه‌هایی که در آسمان ندنک به نظر می‌رسنته در قضا همبایه الیدعند. 
ستاره‌ی غول سرخ دبّران عضوی از خوشه‌ی (۷) -مانند قلافص در صورت فلکی 
ثور به‌نظر می‌رسد. اما دبران در مقایسه با این خوشه. بسیار به ما نزدیک‌تر است. 
فاصله‌ی دبران از حورشید 1۵/۱ سال نوری و فاصله‌ی قلائص ۱۵۰ سال نوری 


است. آن‌ها فقط به طور تصادفی در امتداد هم قرار دارند. 


ستاره‌ی دبران و خوشه‌ی 
«۷»مانند قلانص در ثور. 
در آسمان سعادت شهر 


روش اختلاف منظر 


با گردش زمین به دور خورشید. به‌نظر می‌رسد که ستاره‌های 


نزدیک‌ت در برابر زمینه‌ی ستاره‌های دوردست اندکی جابه‌جا 
می‌شوند. اما طی یک‌سال, به جای اول 
زاویه‌ای را که ستاره طی نٌ آ 


منظر آن ستاره می‌نامند (و در محاسبات اغلب نصف آن 


ستاره‌ی ۸ زوای‌ی 
اختلاف منظر کوچکی 


دارد؛ پس دور است. 


در نظر می‌گیرند). اخترشناسان با دانستن این زاویه. می‌توانند 
| محاسبه کنند. 


به روش‌های ساده‌ی هندسی, فاصله‌ی ستاره ر 
هرچه زاویه‌ی اختلاف منظر کوچک‌تر باشد. ستاره دورتر 
است. برای ستاره‌هایی که از چند صدسال نوری دورترنده 

زاویه‌ی اختلاف منظر آن‌قدر کوچک است که نمی‌توان آن را با 


تلسکوپ‌های امروزی اندازه گرفت. 


موقعیت هر ستاره را در 
فواصل زمانی ۶ ماهه 


اندازه می‌گیرند که زمین ستاره‌ی 8 زاویه‌ی اختلاف 
در سوی مخالف مدار گتری دارد؛ پس 
خود است. بسیار نزدیک‌تر است. 
امتداد دید به 
سوی ستاره‌ی ظ 
موقعیت زمین در دی خورشید موقعیت زمین در تیر 
قطر کره‌ی بزرگ‌تر دو برابر 
قانون عکس مربع قطر کره‌ی کوچک‌تر است. 
ستاره‌ای که دورتر باشد. در مقایسه با ستاره‌ی نزدیک‌تر با 


نور ستاره در این 
ناحیه از کره‌ی کوچک‌تر 
پراکنده می‌شود. 


درخشندگی حقیقی یکسان. کم‌نورتر به‌نظر می‌رسد. زیرا تا 
نور آن به زمین برسده در محوطه‌ی بزرگ‌تری پراکنده می‌شود 
و ستاره کم‌سوتر به‌نظر می‌رسد. قانون عکس مربع می‌گوید 
که روشنایی ظاهری یک ستاره متنا 
(یعنی فاصله‌ی آن به توان ۲) کاهش می‌یابد. مثلا دو ستاره با 


ب با مزیع فا لی آن 


وقتی نور به کره‌ی بزرگ‌تر 
می‌رسد. در ناحیه‌ای ۴ برابر 


رخحشن 1 ابر را در ن گیرید؛ | و برا 
درخشندگی حقیقی برابر را در نظر بگیرید؛ اگر یکی دو برابر تشیت هبل (شیم اه لا 


دیگری از ما فاصله داشته باشد. ستاره‌ی نزدیک‌تر ‏ بار پرنورتر 


به‌نظر می‌رسند. 


عیوق 
(غول‌های 62۶ و 6۲) 


پلوکس 
(غول »16 


ستاره‌هایی که با عناوین غول و کوتوله 
مشخص نشده‌اند. مانند خورشید. از 
ستاره‌های رشته‌ی اصلی‌اند. 


نسر واقع 


(غول ۸۰) زاق شاف 


(1"۵ و کوتوله‌ی سفید) 


نسر طاثر 
(غول ۸۷) 


اس و سس 


0 
سس ۱ ۱ ۱ ۳ 


۸ ٩ ۱۶ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴ ۱۵ ۱۶ ۱۷ ۱۸ ۱٩ ۲۰ ۳۱ ۲۲ ۲۳ ۳۴ ۳۵ ۲۶ ۳۷ ۳۸ ۲٩ ۳۰ ۳۱ ۳۲ ۳۳ ۳۴ ۳۵ ۳۶ ۳۷ ۳۸ ۳۹ ۴۰ ۴۱ ۴۲ ۴۳ ۴۴ ۴۵ ۴۶ ۴۷ ۴۸ ۴٩۹ ۰ 


آزمایش اختلاف منظر 
دو انگشت اشاره‌ی خود را روبه‌روی صورتتان 
نگه‌دار 1 


را در فاصله‌ی نصف آز 


یکی را در فاصله‌ی بازو و دیگری 


قرار دهید. یک چشم 
را ببندید و سرتان را از یک سو به سوی 

دیگر حرکت دهید. به‌نظر می‌رسد که انگشت 
نزدیک‌تره سریع‌تر از دیگری حرکت و مسافت 
بیش‌تری طی می‌کند. این مقدار اندازه‌ی 
اختلاف منظر است. هر چه انگشتتان دورتر 
باشد, اختلاف منظر کمتر است. 


فواصل ستاره‌ها 


۰ از دوران 
باستان, از جمله 
در مصر آن زمان. معماران 
هنگام ساخت بناهای 
بزرگ مثل پل‌ها و معابد. 
برای سنجش فاصله‌ها و 
اندازه‌ها: از روش اختلاف 
منظر استفاده می‌کردند. 


۰ در سال ۱۴۰ میلادی؛ 

بطلمیوس نشان داد که چگونه می‌توان 
از اختلاف منظر رصدگرانی در نقاط 
متفاوت زمین برای محاسبه‌ی فاصله‌ی 
ماه استفاذه کرد. 


۰ فیزیک‌دان انگلیسی: رابرت هوک 
(۱۷۰۳ ۰ ۱۶۳۵)؛ در سال ۱۶۶۹ سعی 
کرد اختلاف منظر ستاره‌ای را اندازه‌گیری 
کند؛ اما موفق نشد. 


در سال ۰۱۸۳۸ فردریک بسل با 
استفاده از روش اختلاف منر به 
اندازه‌گیری فاصله‌ی ستاره‌ی ۱ ۶ دجاجه 
پرداخت. کمی پس از آن؛ اختر شناس 
اسکاتلندی, توماس هندرسون (۱۸۴۴ 
۰/۱۷۹۸ فاصله‌ی آلفا - قنطورس را 
اعلام کرد. 


» در سال ۰۱۹۹۷ سازمان فضایی اروپا 
(اسا) فهرست ستاره‌ای ابرخس را که 
شامل فاصله‌ی اختلاف منظری ۱۸ ۱ هزار 
ستاره بود. منتشر کرد. 


بیش‌تر بدانیم 
تلسکوپ چگونه کار می‌کند؟ ۱۸ 
اندازه‌های ستاره‌ها ۱۸۲ 
ویژگی‌های ستاره‌ها ۱۸۸ 
خوشه‌ها و دوتایی‌ها ۱۹۴ 


ستاره‌های مهم تا فاصله‌ی ۱۰۰ سال نوری از خورشید 


آلفا - قنطورس 


5 9 
وا سیسات 
۵ ۱۱ 0 

سال 


ستاره‌ها چه‌قدر دورند؟ 


ویژگی‌های ستاره‌ها 


چگونه می‌توانیم بفهمیم که ستاره‌ها واقعاً چه شکلی هستند؟ تقریباً همه‌ی آن‌ها را در 
تلسکوپ‌ها به صورت نقطه می‌بینیم؛ اما با طیف‌سنجی نور آن‌ها اطلاعات بسیاری به‌دست 
می‌آید. به‌علاوه وقتی فاصله‌ی ستاره‌ی خاصی را بدانیم. درمی‌یابیم که ستاره چه‌قدر تابنده 
است و می‌توانیم به ویژگی‌های دیگر آن نظیر اندازه جرم و سن نیز پی‌ببريم. می‌دانیم که 
ابعاد کوتوله‌های سفید مانند زمین است و ابترغول‌ها چنان بزرگ هستند که می‌توانند بیش‌تر 
منظومه‌ی شمسی ما را ببلعند. سن برخی ستاره‌ها فقط چند میلیون سال است؛ در حالی 
که برخی به قدمت خود کیهان‌اند. اخترشناسان برای طبقه‌بندی گونه‌های متفاوت ستاره‌ها؛ 


نمودار ویژه‌ای به نام نمودار هرتسپرونگ -راسل (1118) رسم می‌کنند. 


حدود ۱۰ ستاره‌ی رده‌ی 
کم‌جرم و هیدروژن‌سوز 
(کوتوله‌ی سرخ) کنار هم با 


از خورشید پُرجرم‌ترند. 
جرم خورشید برابری می‌کنند. ۲ / ‌_ 


دو ستاره‌ی کوتوله‌ی سفید خورشید 


جرم یک غول سرخ نزدیک 
به جرم خورشید است. 
مقایسه‌ی جرم‌ها 
جرم ستاره‌ها را معمولا با واحدهایی مانند کیلوگرم 
یا تن بیان نمی‌کنند؛ بلکه ملاک» جرم خورشید است. 
سبک‌ترین ستاره‌ها کمتر از یک‌دهم خورشید جرم 
دارند. در حالی‌که امکان دارد پرجرم‌ترین ستاره‌ها تا 


به حدود ۳۰ خورشید 
نیاز داریم تا هم‌جرم یک 
ستاره‌ی رده‌ی ‏ پُرجرم 
هیدروژن‌سوز شوند. 


ستاره‌ی رده‌ی ‏ 


حدود ۱۰۰ برابر خورشید جرم داشته باشند. ستاره‌های 
کوچک و کم‌جرم؛ مانند سنگ‌ریزه‌های کنار ساحل, 
بی‌شمارند؛ اما ستاره‌های بزرگ و پُرجرم کم هستند. 
فراوان‌ترین نوع ستاره‌ها در کهکشان, کوتوله‌های سرخ 
کم‌جرمی مانند پروکسیما - قنطورس يا ستاره‌ی بارنارد. سب 
هستند. آن‌ها چند برابر خورشید عمر می‌کنند و بیش‌تر 


از ستاره‌های پُرجرم‌تر به‌وجود می‌آیند. 


نمودار ستاره‌ها 


»در سال ۰۱۹۰۶ آینار هرتسپرونگ نموداری رسم کرد که 
نشان می‌داد چگونه می‌توان ستاره‌ها را به دو گروه. که امروز 
به نام رشته‌ی اصلی و غول‌ها معروف‌اند. طبقه‌بندی کرد. 


* پس از سال ۵5۰۱۹۱۳ هنری راسل هم نمودار مشابهی 
تهیه کرد. اخترشناسان به اهمیت نمودار هرتسپرونگ - راسل 
در فهم ستاره‌ها پی بردند. 


نمودار سال ۱۹۱۳ راسل 


بیش‌تر بدانیم 
اندازه‌ی ستاره‌ها ۰۱۸۲ چرخهی زندگی ستاره‌ها ٩۰‏ ۰۱ جایی که ستاره‌ها متولّد می‌شوند ۱٩۲‏ 
غول‌های سرخ ۰۰ ۰۲ سحابی‌های سیاره‌نما ۲۰۲ 


روشنایی ظاهری این ستاره‌ها هم 
به درخشندگی حقیقی و هم به 
فاصله‌ی آن‌ها بستگی دارد. 


درخشندگی و قدر مطلق 

در مقایسه با خورشید. روشنایی حقیقی یک ستاره را درخشندگی بصری یا مرئی 
می‌نامند. ممکن است درخشندگی ستاره‌ها از ۱۰۰هزار برابر تا یک‌صد هزارم 
درخشندگی خورشید باشد. اخترشناسان با اصطلاح قدر مطلق نیز درخشندگی 
حقیقی ستاره را بیان می‌کنند. اگر ستاره‌ای درست در فاصله‌ی ۱۰ پارسکی (۳۲/۷ 
سال نوری) زمین قرار بگیرد. قدر مطلق آن. همان قدر آن است. تابنده‌ترین 
ستاره‌های کهکشان. مانند یدالجوزا در شانه‌ی صورت فلکی شکارچی. از قدر مطلق 
۷یا کمی پُرنورترند و کم‌نورترین ستاره‌های کهکشان. مانند کوتوله‌های سرخ. 

از قدر مطلق ۱۰+ تا ۵+ هستند. اگر ستاره‌های درخشان کهکشان در همسایگی ما 
بودند. در آسمان شب مانند نورافکن‌های خیره‌کننده‌ای دیده می‌شدند. 


اندازه‌ی متفاوت ستاره‌ها 
اندازه‌ی ستاره‌ها بسیار متفاوت است؛ برای مثال. چثه‌ی ابُرغول‌ها ۳۰۰ بار از خورشید 
مزوگاثر اد آداشتاه‌های توت رونی و سامالتهایعی او زمین گرمچکاثر تن 


غول سرخ: 
۳۰ برابر ابعاد 
خورشید 


ستاره‌ی هیدروژن - سوز رده‌ی 3: 
۷ برابر ابعاد خورشید 


ستاره‌ی هیدروژن - سوز رده‌ی 
۷ ابعاد خورشید 


ستاره‌ی نوترونی 


کوتوله‌ی سفید: 
۵۰۰ برابر ابعاد 
ستاره‌ی نوترونی 


ستاره‌ی نوترونی: 
۵ برابر ابعاد 
(افق) سیاه‌چاله 


نمودار هرتسپرونگ - راسل 


اخترشناسان ستاره‌ها را بر نموداری رسم می‌کنند که محور افقی آن رده‌ی طیفی و محور عمودی آن 
درخشندگی (در نور مرئی نسبت به خورشید) است. همچنین ممکن است در اين نمودار به جای 
درخشندگی قدر مطلق و به جای رده‌ی طیفی, دما ذکر شود. هر ستاره بر نمودار هرتسپرونگ - 
راسل جایگاهی دارد که علاوه بر جرم به آن بستگی دارد که در چه مرحله‌ای از زندگی خود باشد. 
بیش‌تر ستاره‌ها در نواری مرکزی, به نام رشته‌ی اصلی قرار دارند و بقیه در گروه غول‌ها ابرغول‌ها: 


و کوتوله‌های سفید قرار می‌گیرند. 
غول‌ها و آبرغول‌ها ستاره‌هایی هستند که به انتهای 
عمرشان نزدیک‌اند. آن‌ها سوخت هیدروژن خود را 
تمام کرده‌اند و در عوض هلیوم می‌سوز انند. 


+۱ 


+۱۵ 


ستاره‌های پایین رشته‌ی اصلی, سرد. 
کوچک. کم‌جرم و سرخ‌رنگ‌اند. 


جرم ستاره‌های رشته‌ی اصلی 

ستاره‌ها به ترتیب جرم در نوار رشته‌ی اصلی جای گرفته‌اند؛ به این 
ترتیب که پُرجرم‌ترین‌ها در بالا سمت چپ و کم‌جرم‌ترین‌ها در 
پایین» سمت راست نمودار قرار دارند. کوتوله‌های قهوه‌ای جرم‌های 
کوچک‌تری هستند که در رشته‌ی اصلی جایی ندارند؛ زیرا هرگز به 
اندازه‌ی کافی داغ نمی‌شوند که در مرکز آن‌ها واکنش‌های هسته‌ای 
رخ دهد. آن‌ها را ستاره‌های نازس نیز می‌نامند. 


ستاره‌های رشته‌ی اصلی 

رقنعفی اصلی در نموداز هرتسپررنک -رافیل»توار آریی ات که از گوزفه‌ی چب 
بالای نمودار تا گوشه‌ی راست پایین امتداد می‌یابد. ستاره‌های رشته‌ی اصلی: که 
فراوان‌تر از انواع دیگر ستاره‌ها هستند. در واکنش‌های هسته‌ای خود هیدروژن را 
می‌سوزانند و به هلیوم تبدیل می‌کنند. ستاره‌ها حدود ۰٩درصد‏ از عمرشان را در 
رشته‌ی اصلی می‌گذرانند و در این مدت. از نظر تابندگی و دمای آن‌ها؛ تغییرات کمی 
رخ می‌دهد. خورشید نمونه‌ای از ستاره‌های رشته‌ی اصلی است. 


دمای سطحی به هزار درجه‌ی سانتی‌گراد 
۵ ۶ ۷ ۸ 


0 تا ۸ 
رده‌ی طیفی 
درخشندگی در رشته‌ی اصلی 


درخحشندگی یک ستاره‌ی رشته‌ی اصلی, به جرم آن 
بستگی دارد و هرچه ستاره پرجرم‌تر باشده تابان‌تر 
است. درخشان‌ترین ستاره‌ها در قسمت بالایی نمودار و 
کم‌نورترها در بخش پایینی آن جای دارند. 


ستاره‌های بالای رشته‌ی اصلی, 
بزرگ داغ؛ پُرجرم و آبی‌رنگ‌اند. 


۳ 


۳20 


۳2 


درخشندگی در نور مرئی (خوره 


۰/۱ 


رشید- 


0 


۰/۰۱ 
۳20 
2 


0 


0 8 


کوتوله‌های سفید هسته‌ی ستاره‌هایی هستند 
که همه‌ی سوخت خود را تمام کرده‌اند. 


طول عمر ستاره‌های رشته‌ی اصلی 

ستاره‌های داغ و درخشان انتهای بالایی رشته‌ی اصلی. 
تمام سوخت هسته‌ای خود را در مدت یک میلیون سال 
می‌سوزانند. در مقایسه با سن ۶ امیلیارد ساله‌ی کیهان؛ 
زندگی آن‌ها مانند چشم برهم‌زدنی است. اما ستاره‌های 
انتهای پایینی چنان کم‌فروغ می‌تابند که هیدروژن آن‌ها تا 
۰ میلیارد سال. ۷ برابر سِنْ فعلی عالم؛ دوام می‌آورد. 


۱۸۹ 


ویژگی‌های ستاره‌ها 


0 
۳ 


خه‌ی زندگی ستاره‌ها 
جرجه‌ی زر 2 
ستاره‌ها هم مانند انسان‌هاء به‌دنیا می‌آیند. زندگی می‌کنند. پیر می‌شوند و 
می‌میرند. اما برخلاف ماء زندگی آن‌ها میلیون‌ها یا حتی میلیاردها سال طول 
می‌کشد و آن‌قدر طولانی است که پیر شدنشان را نمی‌بينيم. اگر بیننده‌ای از 
سیاره‌ای دیگر به زمین نگاه می‌کرد. مردمان گوناگونی با جثه و شکل‌های 
متفاوتی می‌دید. ممکن بود این بیننده‌ی فضایی حدس بزند که کوچک‌ترین 
انسان‌ها تازه به‌دنیا آمده‌اند و بزرگ‌ترها بالغ یا پیرند و بعد سعی کند جایگاه 
انواع انسان‌ها را در چرخه‌ی عمر بیابد. اخترشناسان نیز به روشی مشابه, با 
بررسی گونه‌های متفاوت ستاره‌ها؛ می‌توانند داستان چرخه‌ی زندگی ستاره‌ها 
را کنار هم بگذارند و آن‌را درک کنند. 


تحول ستاره‌ها 
زندگی یک ستاره به صورت توده‌ی منقبض‌شونده‌ای از گاز و غبار که پیش‌ستاره 

نام دارده آغاز می‌شود. وقتی به سبب انقباض, ستاره آن‌قدر گرم شود که واکنش‌های 
هم‌جوشی هسته‌ای در مرکز آن شروع شود انقباض متوقف می‌گردد. نخستین واکنش‌هاء 
هسته‌های هیدروژن را به‌هم جوش می‌دهند تا هلیوم شکل بگیرد. بعدها و در دوره‌ی 
پیری ستاره. هلیوم به کربن. اکسیژن و در پُرجرم‌ترین ستاره‌هاء به آهن تبدیل می‌شود. 
سرانجام؛ چیزی برای سوختن باقی نمی‌ماند و ستاره بر سر خود فرومی‌ریزد (میرمبّد). در 
معدودی ستاره‌های پُرجرم نتیجه‌ی اين مش انفجار یرنواختری است. 


درخشندگی در نور مرئی 


رده‌ی طیقی 


روند زندگی ستاره‌ها 

ستاره‌ها با جرم‌های متفاوت. به روش‌های متفاوتی متحول می‌شوند. اين نمودار 
هرتسپرونگ -راسل چرخه‌ی زندگی دو ستاره را؛ یکی ستاره‌ای کم‌جرم مانند 
خورشید و دیگری ۱۵ بار پرجرم‌تر نشان می‌دهد. هرچه ستاره پرجرم‌تر باشد, 
زندگی آن کوتاه‌تر است. 


۱۹۰ 


واکنش‌های هسته‌ای در 
ستاره. عناصر سنگین‌تری 


ابرهای کیهانی منقیض 
می‌شوند و ستاره‌ها را 


ستاره طی مراحل زندگی 
خود موادی به بیرون 
پرتاب می‌کند. 


مواد خام 
ستاره‌ها از غبار و گاز هیدروژن و هلیوم 
ابرهای ملکولی در کهکشان شکل 
می‌گيرند. درون ستاره, هیدروژن و 
هلیوم به عناصر سنگین‌تری تبدیل 
می‌شزند. ستاره‌ها بری عوادرا 
به فضا باز می‌گردانند. این مواد 
دورریخته‌شده. بعدها بازیافت می‌شود 
و ستاره‌های جدیدی می‌سازد. خورشید و 
زمین و همه‌ی موجودات. از موادی ساخته 
شده‌اند که زمانی درون یک ستاره بودند. 


گاز و ذرات غباری ِ 
که ستاره‌ها در فضا 

می‌پراکندند. به مواد 

میان‌ستاره‌ای در ابرهای 

عظیم ملکولی می‌پیوندند. 


پس انقباض وگرم شدن, این 
ابر به توده‌های کوچک‌تری تقسیم 
می‌شود که هریک از آن‌ها یک 
پیش‌ستاره را شکل می‌دهند. 


1 در دوردست‌های فضا, ابر تبره و 
سردی از گاز و غبار تحت کشش گرانش 


زندگی در رشته‌ی اصلی 

ستاره‌ها بیش‌تر عمر خود را در رشته‌ی اصلی نمودار هرتسپرونگ -راسل می‌گذرانند و از طریق 
واکنش‌های هسته‌ای و تبدیل مدام هیدروژن به هلیوم. انرژی خود را تأمین می‌کنند. دو نیرو در 
ستاره مدام در نبردند؛ یکی فشار گاز داغ درون آن است که با انفجارهای هسته‌ای همه چیز را 

به بیرون می‌راند. اما نیروی دیگر» که گرانش عظیم جرم کل ستاره است» همه چیز را به درون 
می‌کشد. تا زمانی که اين دو نیرو برابری کننده ستاره مانند ستاره‌های رشته‌ی اصلی در تعادل است. 
اما در دوره‌ی جنینی و در پایان عمر ستاره. این تعادل وجود ندارد. 


۷ وقتی سوخت هیدروژن ستاره به پایان برسد. 


این ستاره‌ی آبی - سفید 3 ۸ فد ۸ 
منبسط و تبدیل به ابرغول سرخ می‌شود. 


«بالغ» تا میلیون‌ها سال 
تقریبا بدون تغییر در 
رشته‌ی اصلی باقی می‌ماند. 


مرگ ستاره 

ستاره‌هایی که با جرم حدود ۸ برابر خورشید متولّد می‌شوند. باد 
می‌کنند و زندگی آن‌ها با انفجار مهیبی خاتمه می‌یابد. از انفجار 
برنواختری فقط هسته‌ای کوچک و چگال. یک ستاره‌ی نوترونی 
یا یک سیاه‌چاله, و ابرپاره‌های ستاره‌ی متلاشی شده باقی می‌ماند. 


۱ 


داستان خورشید 
1 سوزنده‌ی دائم: بیش‌تر ستاره‌ها به اندازه‌ی کافی ۳ ستاره‌های ورم کرده: وقتی خورشید همه‌ی هیدروژن خود را کوتوله‌ی سفید: سحابی سیاره‌نما در فضا پراکنده می‌شود و 
پرجرم نیستند که ابرنواختر شوند. ستاره‌هایی مانند مصرف کرد باد می‌کند و تبدیل به غول سرخ می‌شود و به جای هسته‌ی عریان خورشید باقی می‌ماند. این هسته. کوتوله‌ی سفید است؛ 
خورشید. میلیاردها سال در رشته‌ی اصلی به سوزاندن هیدروژن, هلیوم می‌سوزاند. وقتی هلیوم هم تمام شود. خورشید گوی کوچک و چگالی از خاکستر کربنی هسته‌ی ستاره و بدون 
هیدروژن می‌گذرانند و پایان زندگی آن‌ها نیز آرام‌تر و لایه‌های بیرونی خود را به فضا پرتاب می‌کند تا یک سحابی سوخت هسته‌ای باقی مانده. طی میلیاردها سال, این ستاره‌ی رمبیده و 
با جلوه‌های کمتر است. سیاره‌نما شکل بگیرد. داغ به مرور سرد و ناپدید می‌شود و به آن کوتوله‌ی سیاه می‌گویند. 


ستاره‌ی رشته‌ی اصلی غول سرخ سحابی سیاره‌نما 
۳ هر پیش‌ستاره در گاز و غبار ۴ سرانجام. پیش‌ستاره‌ی له دانه‌های غبار متراکم # ستاره‌ی‌جوان و کاملً 
پوشیده شده است که با چرخش, به منقبض‌شونده حیات خود را آغاز ق از شکل گرفته, در رشته‌ی 


می‌کند و فوران‌های عظیمی از گاز از پ اصلی, با هم‌جوشی هیدروژن: 
هر دو سوی قرص بیرون می‌زند. و تکه‌های بزرگ‌تری می‌شوند و هلیوم تولید می‌کند. 
سرانجام شاید سیاره‌هار | بسازند. 


صفحهی تختی تبدیل می‌شود. 


ر ملکولی در اثر کشش 
گرانش خود منقبض و به دو توده‌ی کوچک‌تر 
تبدیل شود. این توده‌ها هم به سبب انقباض 
بیش‌تر. گرم و چگال‌تر می‌شوند. اخترشناسان 
از این توده‌ها؛ پیش از آن‌که آن‌قدر گرم شوند 
که نور مرئی ارسال کنند. امواج رادیویی و 
تابش فروسرخ دریافت می‌کنند. سرانجام؛ 


‌ 


این توده‌ها شروع به تابش می‌کنند. در دمای 


۰میلیون درجه‌ی سانتی گراده واکنش‌های 
هسته‌ای آغاز و ستاره‌های جدیدی متولد 


آبُرنواختر درخشانی منفجر می‌شود. می‌شوند. 


ین ۱ ۹ واکنش‌های هسته‌ای عناصر 
ستاره داغ‌تر است. ستاره از سنگین‌تر و سنگین‌تری تولید می‌کنند 
هلیوم موجود برای تولید کربن و تا هسته‌ای از آهن شکل بگیرد. 
اکسیژن استفاده می‌کند. 5 
۱۱ ماده‌ی ستاره در 
انفجار ابرنواختری بیرون پرتاب 
می‌شود. ممکن است هسته‌ی 
ژمبیده‌ی ستاره به صورت ستاره‌ی 
نوترونی یا سیاهچاله باقی بعاند. 


ستاره‌ی نوترونی گوی چگالی 
از جنس نوترون به قطر ۲۰ تا 
۳۰ کیلومتر است. 


سیاه‌چاله جسمی مبیده با گرانش 
بسیار زیاد در قلمرو خود است که 
حتی نور نمی‌تواند از آن بگریزد. 


۱ درون خورشید ۱۷۴ 
در حالی که هسته روی خود می‌رمید 0 


و داخ‌تر می‌شود تا بتوند هم‌چوشی ویژگی‌های ستاره‌ها ۱۸۸ 
هسته‌ای عنصر سنگین‌تری را آغاز سحابی‌های سیاره‌نما ۲۰۲ 
کند, لایه‌های خارجی منبسط و خنک ستاره‌ی منفجر شونده به آیُرنواخترها ۲۰۴ 


می‌شوند و به رنگ قرمز می‌درخشند. اندازه‌ی بیش از | میلیارد 
ستاره می‌درخشد. 


فضای میان‌ستاره‌ای ۲۱۶ 


۱۱ 


چرخه‌ی عمر ستاره‌ها 


کتک تضامی کی قززا 


جایی که ستاره‌ها متولد می‌شوند 


ن‌ترین ستاره‌ها زندگی خود را پنهان از دید, در اعماق توده‌های عظیم و تاریک گاز 
و غبار به نام ابرهای ملکولی؛ آغاز می‌کنند. برخی از اين ابرها در پیش زمینه‌ی نوار درحشان و 


شبح‌گون راه شیری. با چشم غیرمسلح, مانند اشباحی تیره دیده می‌شوند. وقتی ستاره‌های تازه اسر 
از تخم بیرون اورده» که به پیش‌ستاره معروف‌اند. اغاز به تابش کنند. ابر را با تابش‌های ارسال 

شده‌ی خود روشن و گرم می‌کنند. چنین ابر درخشانی را سحابی (از نوع نشری یا بازتابی) می‌نامند. 
با تابش ستاره‌هاء بقیه‌ی ابر تیره با تابشی قدرت‌مند فشرده می‌شود و می‌زمبّد. طی چند میلیون سال. 


تمام این ابر به ستاره تبدیل می‌شود. 


درخشندگی در تور مرئی 


تابش ستاره‌های نزدیک: ۳ 3 
بخش‌های رقیق‌تر ابر را تحول ستاره‌های جوان 
پراکنده می‌کند. ستاره‌های تازه متولد شده. مانند اجسام قرمز درخشانی در سمت راست نمودار 


هرتسپرونگ -راسل دیده می‌شوند. این ستاره‌ها وقتی منقبض و به اندازه‌ی کافی داغ 


قلب یک سحابی شون رشته و یدروزلن ب 


سیجابی جیار تزذیکاترین تاعیه‌ی تو لد ستاوه‌ها به‌آزمین انست که ذر جهت صووت ٩‏ 


جبّار حدود ۱۵۰۰ سال نوری از ما فاصله دارد. این سحابی به سب تابش فرابنفش 


نقه گرم می‌شود. ستاره‌ها و 


تری در ابر ضخیم غباری. که قلب سحابی را پوشانده است؛ 


وقتی بخش‌هایی از ابر پراکنده 
می‌شود. گوی‌های چگالی. که شامل 
پیش‌ستاره‌هاست. از ابر جدا می‌شود. 


در نمای فروسرخ. ناحیه‌ی میله 
شکلی از ستاره‌های تازه متولد 
شده نمایان می‌شود که در نور 
مرنی به‌چشم نمی‌آید. 


ناحیه‌ی ستاره‌سازی 
سرانجام درون این ابر 
تیره پراکنده می‌شود. 


سحابی قو 
یکی دیگر از زایشگاه‌های معروف ستاره‌ای. سحابی قو در فاصله‌ی حدود ۵هزار سال نوری از 
زمین است. ابرهای ضخیم تیره مانع رسیدن نو 


میان غبار نفوذ و توده‌ای از ستارگان 


ر مرنی از درون سحابی‌اند؛ اما نور فروسرخ از 
شکار می‌کند. تابش ارسال شده از ستاره‌های جدید. 


ای از شکل گیری ستاره‌ها را به‌راه می‌اندازد. 


ابرهای غبار را فشرده می‌کند و دور 


۱۹۳ 


سحایی جیّار چگونه شناخته شد؟ 
» در سال ۰۱۶۵۶ کریستین هویگنس نخستین طرح‌ها را از سحایی جّار کشید. در طرح او 
گروهی از ستاره‌ها به شکل ذوزنقه در مرکز سحابی دیده می‌شدند. 


* در قرن هجدهم. ویلیام هرشل سحابی جبّار را 
چنین توصیف کرد: «مه آتشین شکل نگرفته: 
مواد پُرآشوب خورشیدهای آینده.» 


* در سال ۰۱۸۶۵ ویلیام هاگیتر به بررسی طیف 
نور سحابی جبّار پرداخت و دریافت که این سحابی 
از گاز داغ تشکیل شده است. 


» در دهه‌ی ه ۰۱۹۶ اخترشناسان ستاره‌های 
درخشان در نور فروسرخ را در سحابی جبّار 
یافتند و حدس زدند که آن‌ها پیش‌ستاره‌هایی 
هستند که در ابرهایی از غبار پنهان شده‌اند. 


سحابی جبّار درست پایین کمربند جبّار قرار دارد. 


رصد سحابی جبار 
چند ناحیه‌ی ستاره‌ساز در آسمان آن‌قدر پرنورند که با دوربین دوچشمی: به شکل لکه‌های مه‌آلود 


طرحی از سحابی جیار اثر رد راس, رصدگر و ره ۲ ۱ ی 
ایرلندی (۱۸۶۷ -۱۸۰۰) که با بزرگ‌ترین در زمینه‌ی تیره‌ی اسمان؛ دیده می‌شوند. از همه پرنور 


» سحابی جیار است. این سحابی را می‌توان 


تلسکوپ جهان در عصر خود رصد می‌کرد. از پاییز تا اوایل بهار با چشم غیر مسلح در آسمانی نسبتا تاریک دید. از آن‌جا که این سحابی 


بخشی از شمشیر جبّار است یافتن آن در زیر سه ستاره‌ی هم‌نور و صف‌کشیده‌ی کمربند جبّار 
ساده است؛ مائند این دو تصویر که در آسمان ایران گرفته شده‌اند. 


گروه پیش‌ستاره‌های جّار این قرص ٩٩‏ درصد از نمای نزدیک ظ ش‌سیارها5 قطر قرص ٩۰‏ میلیارد 
اخترشناسان در سحابی جبّاره چند صد پیش‌ستاره کشف کرده‌اند. گاز و یک درصد از غبار کیلومتر است. 


غبار احاطه 


پنج عدد از پیش‌ستاره‌های این گروه را قرص‌های گاز 
۱ پنج ز پیش‌ستار پن گروه زا فرص ز‌ 
در اين تصویر با رنگ‌های ِ ۳ ۲ ‌ 

کلذب کة فلسکوپ فشیی کرده‌اند. به این قرص‌هاء قرص پیش‌سیاره‌ای می‌گویند؛ زیرا سیاره‌ها 
هابل گرفته. هیدروژن به از درون آن‌ها + خواهند گرفت. 

رنگ سبز, اکسیژن به رنگ وت شکل خو گر 

آبی؛ و نیتروژن به رنگ قرمز 

نشان داده شده است. 


نمای نزدیک از پیش‌ستاره‌های 
سحابی جبار 


قرص پیش‌سیاره‌ای 
درون اين قرص کوچک و تیره‌ی گاز و غبار 


ستاره‌ی جدیدی متولّد می‌شود. این پیش‌ستاره 
در حالی که واکنش‌های هسته‌ای که فقط چندصد هزار ساله است» جرمی معادل 
در پیش‌ستاره آغاز می‌شود. ممکن ۱ بصن ۳ 

است قرص اطراف آن منقبض یک‌پنجم جرم خورشید دارد. قطر قرص 

شود و سیاره‌ها را تشکیل دهد. اطراف آن ۷/۵ برابر قطر مدار پلوتون و جرم 


۱ آن ۷ برابر چرم زمین است. 
ستاره‌های خوشهی ذوزنقه سحابی را روشن می‌کنند. 0 


سحابی‌های جذاب 
نام صورت فلکی فاصله به سال نوری . قطر به سال نوری 
آمریکای شمالی دجاجه ۱۵۰۰ ۵۰ 
جبّار (شکارچی) جیار (شکارچی) ‏ ۱۶۰۰ ۳۰ 
قو قوس ۵۰ ۶۰ 
۹ مرداب قوس ۵۲۰۰ ۱۵۰ 
سهتکه قوس 9 ۴۰ 
رزت تک‌شاخ ۵۵۰ ۵۰ 
عقاب مار ۷۹۰۰ 2 
شاه‌تخته (کارینا) شاه تخته سس ۳۰۰ 
رتیل ماهی طلایی ۱۶ ۸۰۰ 
بیش‌تر بدانیم 
اخترشناسی فروسرخ ۸ ۰۲ ویژگی‌های ستاره‌ها ۸۸ ۰۱ چرخه‌ی زندگی ستاره‌ها ۱٩۰‏ 
فضای میان‌ستاره‌ای ۲۱۶ 


۱۹۳ 
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خوشه‌ها و دوتایی‌ها 


ستاره‌ها تک‌تک متولد نمی‌شوند؛ بلکه به صورت گروهی به‌دنیا می‌آیند. هرجا را که 
نگاه کنید. ستاره‌های بسیاری را کنار هم در گروه‌های چندتایی یا جفت جفت می‌یابید. 
خوشه‌های باز: گروه‌های نه چندان فشرده‌ای از چند ده تا چند هزار ستاره‌اند که در امتداد 
بازوهای مارپیچی راه شیری دیده می‌شوند. بیش‌تر آن‌ها پر از ستاره‌های جوان هستند. 
زیرا به مرور زمان. حرکت این مجموعه ستاره در کهکشان, آن‌ها را از هم می‌پاشد. به 
این سبب. بیش‌تر خوشه‌های بازی که پا به سن می‌گذارند. دیگر وجود ندارند. خورشید 
نیز احتمالاً در هنگام تولّد خود درون خوشه یا گروهی از ستاره‌ها بوده است. خوشه‌ها 
مهم‌اند؛ زیرا همه‌ی ستاره‌های آن‌ها از موادی یکسان و در زمانی یکسان شکل گرفته‌اند. 
اخترشناسان آن‌ها را بررسی می‌کنند تا به تحولات ستاره‌ها پی ببرند. حتی ستاره‌هایی که 
تک به‌نظر می‌رسند در نهان اسراری دارند. وقتی ستاره‌ها را با تلسکوپ بررسی می‌کنیم. 
حدود نیمی از آن‌ها دوتایی یا چندتایی هستند. اندازه‌گیری حرکت‌های چنین ستاره‌هایی 
راه مطمئنی برای یافتن جرم ستاره‌هاست. 


خوشه‌ی باز پروین 
پروین؛ ثریا یا هفت خواهران که در اسطوره‌های کهن بسیاری از فرهنگ‌ها وجود دارد. 
خوشه شامل حدود صد ستاره‌ی 


شناخته‌شده‌ترین خوشه‌ی باز آسمان شب است. ۱ 
اصلی است که فقط + يا ۷تای آن‌ها معمولا با چشم غیر مسلح دیده می‌شوند. حضور چند 
ستاره‌ی جوان ابی و نبود غول‌های سرخ نشان می‌دهد که سن این خوشه حدود ۷۸میلیون 
سال است. این خوشه نیز مانند همه‌ی خوشه‌های باز سرانجام با دور شدن ستاره‌هایش از 


همم. ناپدید می‌شود. 


۱۹۴ 


خوشه‌های جوان, مانند 60۲۲۶ پر از 


کم‌سن و داغ آبی زنگ است. آن‌ها معمولا درون 


یا در 
شکل گرفته‌اند. در خوشه‌های پیرتن مانند ۷7۷ در 
صورت 
شده است. چنین خوشه‌های باز پیری بسیار نادرند. 
خوشه‌های پیر غول‌های سرخ بسیاری را شامل 
می‌شوند. غول‌های سرخ ستاره‌هایی هستند که 
سوخت هیدروژن خود را 


عمرشان نزدیک است. 


رگه‌های موجود در ابرهای 
غبار. حاصل میدان‌های 
مغناطیسی میان‌ستاره‌ای است. 


ابرهای غبار اطراف 
ستاره‌ها با نور ستاره 
روشن می‌شوند. 


از ستاره‌های 


یکی سحابی‌ای پیدا می‌شوند که از آن 


کی خرچنگ. گاز سحابی پراکنده و محو 


به پایان رسانده‌اند و پایان 


۷ خوشه‌ای ۳/۲ میلیارد ساله 


خوشه‌های باز جذاب ۱ 
نام صورت فلکی سن به فاصله به حداقل تعداد 
میلیون‌سال سال نوری ستاره‌ها 
خوشهی دوتایی (خی و اچ) برساوش ۳/۳۹۶ ۷۴۰۰ ۱۵۵۲۵ 
جعبه‌ی جواهر صلیب صنوپی ۷/۱ ۷۶۰۰ ۱۰۰ 
۴ ۱( ۲۰ ۳۴*۰۰ ۴۰ 
خوشهی پروانه (11۶) عقرب ۵۱ ۲۰9۰ ۸۰ 
۱۴۷ کشتیدم ۷۸ ۱۶۰۰ ۳۰ 
پروین ثور ۷۸ ۳۷۵ ۱۰۰ 
۱/۴۱ کلب اکبر ۱۹۰ ۳۳۰ ۱۰۰ 
۶ کندوی عسل (خوشهی‌صوفی) خرچنگ (سرطان) ۶۶۰ ۵۲۰ ۵۰ : 
1 قلاتص ثور 221 ۱۵۰ ۳۰۰ 
۴ خوشه‌ای ۰ ۲ میلیون ساله ۱۶۷ خرچنگ (سرطان) ‏ . «ه ۳۲ ۳۶-۰۰ ۳۰۰ ح 


نیرالشریا (اتا-تور) 


در اسطوره‌ها: ستاره‌های پُلیون 
مادر ۷ خواهران است. 


ستاره‌ی اطلس پدر 
۷ خواهران است. 


ستارگان خوشهی پروین: شبیه 
خوشهی انگوری «های تابان, 
در شب‌های زمستانی, منظره‌ی 
خارق‌العاده‌ای در آسمان‌اند. 


مروپ 


در منظومه‌ی دوتایی دوجفتی. هر ستاره به دور هم‌دم 
خود می‌گردد و هر دوجفت به دور نقطه‌ی تعادل مشترک 


ستاره‌های چندتا 
کل منظومه (مرکز جرم) می‌گردند. و 


گاهی سه ستاره یا بیش‌تر در منظومه۶] 
چندتایی گرد هم می‌آیند. این گونه ستاره‌ها 
معمولاً جفت‌جفت یا شامل تک‌ستاره‌ای 
هستند که دور جفتی نزدیک به هم می‌گردد. 
یکی از مشهورترین منظومه‌های چندتایی. 
اپسیلون - شلیاق. شامل دوجفت ستاره‌های 
دوتایی است. هر دو جفت به دور نقطه‌ی مرکز 
جرم می‌گردند. 


کندوی عسل 
خوشه‌ی کندوی عسل یا خوشه‌ی صوفی (۸144) در قلب 
صورت فلکی خرچنگ (سرطان) قرار دارد. این خوشه‌ی 
باز با حدود ۵۰ ستاره را می‌توان در شبی تاریک با چشم 
غیر مسلح تشخیص داد. منجم ایرانی؛ عبدالرحمان صوفی: 
از نخستین رصدگران تاریخ بود که یک‌هزار سال پیش 
این خوشه را مانند یک پاره ابر اسمانی ثبت کرد. نمای 


خوشه‌ی صوفی از درون دوربین دوچشمی بسیار زیباتر| 
است و تشابه انبوه ستاره‌های آن به زنبورهای پراکنده 
در کندوی عسل پدیدار می‌شود. خوشه‌ی بسیار پیر ۱۸۷۷ 


را نیز می‌توان در چند درجه‌ای جنوب کندوی عسل دید. ی مق 


ستاره‌های دوتایی 

دو ستارهای که در فضا بسیار از هم دورند. اگر در یک 

جهت از دید ما قرار گرفته باشند. ممکن است در آسمان 
جفت به نظر برسند. این‌ها ستاره‌های دوتایی ظاهری‌اند. دو 
ستاره‌ای که به سبب کشش گرانش واقعاً در فضا کنار هم قرار 
گرفته‌اند. یک منظومه‌ی دوتایی حقیقی هستند. این ستاره‌ها 
به دور نقطه‌ی تعادل مشترکی به نام مرکز جرم می‌گردند که 
به ستاره‌ی پرجرم‌تر نزدیک‌تر است. در دوتایی‌های بصری بت تن 
می‌توان دو ستاره‌ی مجزا را (اغلب با تلسکوپ) تشخیص داد. 
در دوتایی‌های طیف نمودی. ستاره‌ها آن‌قدر به هم نزدیک‌اند 
که یکی به‌نظر می‌رسند و نشانه‌ی وجود دو ستاره در طیف 
آن‌ها شناسایی می‌شود. در برخی از دوتایی‌های طیف نمودی؛ 
ستاره‌ها از مقابل هم می‌گذرند و درخشندگی کل تغییر می‌کند. 
به آن‌ها دوتایی‌های گرفتی یا متغیرهای گرفتی می‌گویند. 


ستاره‌ی زرد بادکرده. 
جرم از دست می‌دهد. 


در منظومه‌ی دوتایی با ستاره‌هایی هم‌جرم. نقطه‌ی تعادل 
یا مرکز جرم در وسط است. 


اگر در منظومه‌ی دوتایی ستاره‌ای پُرجرم‌تر از ستاره‌ی 
دیگر باشد. مرکز جرم به ستاره‌ی پُرجرم‌تر نزدیک‌تر 


است. 
تبادل جرم میان همسایه‌ها 
برخحی منظومه‌های دوتایی برهم کنش کننده‌اند؛ یعنی ستاره‌ها آن‌قدر به هم نزدیک‌اند 
که گاز بین آن‌ها رد و بدل می‌شود. در مثال منظومه‌ی دوتایی زیر یکی از ستاره‌ها 
باد کرده و گازش را بر سر و روی دیگری می‌ریزد. در دوتایی‌های تماسی ستاره‌ها 
با هم تماس دارند و جوّ خارجی آن‌ها یکی است. بیش‌تر دوتایی‌های برهم‌کنش‌کننده 


ستارگانی متفیرند و ممکن است منابع قوی پرتو ایکس باشند. 

نوری از گاز که از 
ستاره‌ی هم‌دم 
ربوده شده است. 


گاز مدام از ستاره‌ی بزرگ‌تر 
و سردتر به ستاره‌ی کوچک‌تر 
و داغ‌تر کشیده می‌شود. 


ستاره‌های چندتایی مهم 

نام صورت فلکی تعداد قدرها 
ستاره‌ها 

پتادجاجه دجاجه ۳ اس ۱۵ 
گاما - آندرومدا آتدرومدا ۳ ۵۵۳ ۶/۳ 
آلفا - قنطورس قنطورس ۳ ۰ ۱۱/۰ 
کاستور جوزا ۳ ۹ ۸۰ 
ذوزنقه (سحابی جّار) جیار ۴ ۱ ۷/۹۶۷ 
اپسیلون - شلیاق شلیاق ۴ ۰ ۶/۱۵/۵۲ 
سیگماجبّار جبار ۵ ۰ ( 
۱۵ -تک‌شاخ تک‌شاخ +۷ ۷ 1 


آخترشناسی پرتو ایکس ۰۳۴ اندازه‌های ستاره‌ها ۸۲ ۰۱ ستاره‌های متغیر ۱۸۴ 
ویژگی‌های ستاره‌ها ۰۱۸۸ چرخه‌ی زندگی ستاره‌ها ۱۹۰ 
جایی که ستاره‌ها متولّد می‌شوند ۰۱٩۲‏ فضای میان‌ستاره‌ای ۱۶ ۲ 


۱۹4۵ 


۱*8 ۳:۱9 


خوشه‌های کروی 


مناظری به جذابیت و شکوه خوشه‌های کروی کمتر در آسمان پیدا می‌شود. 
این گروه‌های هم‌بسته, که چند صدهزار تا چند میلیون ستاره را شامل 
می‌شوند. در هاله‌ی مرکزی کهکشان و نواحی خارجی دور افتاده‌ی راه 
شیری ساکن‌اند. احتمالا کهکشان ما تا ۲۰۰ خوشه‌ی کروی دارد و دیگر 
کهکشان‌ها بسیار بیش‌تر از این خوشه‌ی کروی دارند. خوشه‌های کروی: 
نه تنها زیبا هستند. بلکه اهمیت علمی بسیاری دارند. ستاره‌های آن‌ها 
از پیرترین ستاره‌های کهکشان‌اند و به اخترشناسان برای تعیین سنْ 
عالم کمک می‌کنند. در سال‌های اخیر, اخترشناسان خوشه‌های کروی 
جوان‌تری را در دیگر کهکشان‌ها کشف کرده‌اند. حتی در دوره‌ی کنونی 
کیهان نیز ممکن است این خوشه‌ها در برخوردهای کهکشانی از 
درهم‌رفتن و فشرده شدن ابرهای عظیم گاز شکل بگيرند. 


خوشه‌های کروی چه شکلی هستند؟ 

خوشه‌های کروی. مانند خوشه‌ی جذاب 4۷- توکان؛ از خوشه‌های باز بزرگ‌تر 
و درخشان‌ترند و تعداد ستاره‌های آن‌ها هم اغلب هزار برابر خوشه‌های باز 
است. خوشه‌های باز شکل نامتظمی دارند؛ اما خوشه‌های کروی» تقریباً کروی 
هستند. قطر بیش‌تر خوشه‌های کروی حدود ۱۰۰ تا ۱۵۰ سال نوری است و 
ستاره‌های آن‌ها به کمک نیروی گرانش خود کنار هم قرار گرفته‌اند. این گرانشن 
چنان قوی است که نیروهای کشندی گرانش کهکشان آن‌ها را از هم نپاشیده 
است. ظاهر خوشه‌های بازه آبی رنگ است؛ زیرا ستاره‌های داغ جوان را شامل 
می‌شود. اما ظاهر خوشه‌های کروی زرد و سرخ است؛ زیرا ستاره‌های آن‌ها 


میو دیف پیرترنله 
خوشه‌های کروی مهم 
نام صورت فلکی فاصله به سال نوری قطر به سال نوری 
1/۷۴ عقرب ۷۰۰ ۵۰ 
1۷۳۲ قوس ۱۰/۰ ۷۰ 
۴۷ توکان توکان ۱۵/۰۰۰ ۱۴۰ 
مگ قنطورس قنطورس ۱۷/۰۰۰ ۱۸۰ 
۳ (خوشهی هرکول) جائی ۳۳/۰۰ ۱۱۰ 
1/۹۲۳ جاثی ۲۵/۰۰ ۸۵ 
۷۵ مار ۲۵/۰۰۰ ۱۳۰ 
111۵ اسب بالدار ۳۱/۵۰ ۱۱۰ 
۳ تازی‌ها ۳۲/۵۰۰ ۱۵۰ 
9 ذلو ۳۷/۵ ۱۴۰ 
بیش‌تر بدانیم 
ویژگی‌های ستاره‌ها ۰۱۸۸ ستاره‌های متغیر ۸۴ ۰۱ ستاره‌ها چه‌قدر دورند؟ ۱۸۶ 
خوشه‌ها و دوتایی ۰۱۹۴راه شیری ۲۱۴ 


۱۹۶ 


قطر خوشه‌ی ۴۷ توکان ۱۴۰ سال 
نوری است و جرمی حدود ۱ میلیون 
برابر خورشید دارد. 


خوشه‌های کروی احتمالاً کوتوله‌های 
سفید بسیاری دارند؛ اما این ستاره‌ها 
آن‌قدر کم‌نورند که دیده نمی‌شوند. 


در هسته‌ی خوشه. حدود ۱۰۰ ستاره در هر 
سال نوری مکعب. کنار هم فشرده شده‌اند. 
در مقایسه با فاصله‌ی ۴ سال نوری خورشید 
از نزدیک‌ترین همسایگانش, فاصله‌ی برخی 
ستاره‌ها از هم فقط چند هفتهی نوری است. 


بیش‌تر خوشه‌های کروی در 
مدارهای بیشوی و کشیده‌ای دور 
مرکز کهکشان می‌گردند و تا هال‌ی 
کهکشان نیز دور می‌شوند. 


برخی خوشه‌های کروی: 
نزدیک به برآمدگی 
مرکزی می‌گردند. 


خورشید 


نقشه‌ی پراکندگی خوشه‌های کروی 
برخلاف خوشه‌های باز, که فقط در صفحه‌ی راه شیری یافت می‌شوند. خوشه‌های کروی ناحیه‌ای ۱ 
کروی در اطراف برآمدگی مرکزی کهکشان را اشغال می‌کنند. اخترشناسان با بررسی ستاره‌های 133 

شلیاقی درون خوشه‌های کروی. فاصله‌ی خوشه‌ها را می‌سنجند. ستاره‌های 11 - شلیاقی نوعی 


ستاره‌ی متغیر تپنده‌اند. همه‌ی ستاره‌های 118 شلیاقی درخشندگی مشابهی دارند. به این سببء 
احترشناسان می‌توانند با اندازه‌گیری روشنایی ظاهری این ستاره‌ها و آگاهی از درخشندگی واقعی 
آن‌ها. فاصله ستاره‌ها و در نتیجه فاصله‌ی خوشه را محاسبه کنند. 


خوشدی ۴۷ توکان دومین 
خوشهی کروی پُرنور آسمان 
است که در نیم‌کره‌ی جنوبی 
دیده می‌شود. 


آمکا -قنطورس 


بیش‌تر خوشه‌های کروی کم‌نورند؛ اما دست کم سه خوشه را در 


شبی صاف و تاریک به راحتی می‌توان با چشم غیر مسلح دید: 

۳ (در آسمان شمالی)؛ 4۷- توکان. و امگا - قنطورس (در آسمان 
جنوبی). آمگا - قنطورس در صورت فلکی قنطورس: درخشان‌ترین 
در ظاهری ۳+) و فاصله‌ی آن از 


خوشه است (از قدر مطلق ۱۰-و 


زمین تسا کماست. این خوشه با نحلود *امیلیون ساره در قطری 


معادل ۱۸۰ سال نوری» بزرگ‌ترین خوشه‌ی راه شیری است. آن را از 


مرکز و نیمه‌ی جنوبی ایران نیز می‌توان در شب‌های زمستان و بهار 


در افق جنوب به خوبی دید. 


مگ - قنطورس با چشم شبیه ستاره‌ای نسبتاً درخشان و کم مه‌آلود ۱ 


ستاره‌ها در مرکز خوشه‌ای 
کروی تا حدود | میلیون 
بار چگال‌تر از ستاره‌ها در 
نزدیکی خورشیدند. 


ستاره‌هایی که زمانی در 


میانه‌ی رشته‌ی اصلی بودند. 


حالا غول سرخ هستند. 


فقط تعدادی ستاره‌ی 


سرد و کم نور در رشته‌ی - .| 


اصلی باقی مانده است. 


نمودار 111 یک خوشه‌ی 
کروی بسیار پیر 


شتاسایی خوشه‌های کروی 


۰ در سال ۷ ادموند هالی در سفری به جزیره‌ی سنت هلنا در اقیانوس اطلس جنوبی؛ 
خوشه‌ی کروی امگا - قنطورس را ثبت کرد. این خوشه از دوران باستان به صورت ستاره‌ای 
عادی ثبت شده بود. 


» در دههی ۰۱۸۳۰ اخترشناس انگلیسی, جان هرشل, دریافت که أمگا - قنطورس از بی‌شمار 
ستاره‌ی جداگانه تشکیل شده است. 


»درسال ۱۸۹۹ اخترشناس آمریکایی, سولان بیلی (۱۹۳۱ - ۰۱۸۵۴ ۸۵ ستاره‌ی تپنده‌ی 
5 شلیاقی در خوشه‌ی کروی ۱1۵ یافت. 


* هارلو شیپلی در سال ۰۱۹۱۸ با استفاده از ستاره‌های 181 شلیاقی و متغیرهای قیفاووسی 
برای اندازه‌گیری فاصله تا خوشه‌های کروی, دریافت که خوشه‌های کروی در کره‌ای قرار 
دارند که مرکز آن همان هستهی کهکشان است. 


شکل‌گیری خوشه‌های کروی 
بیش‌تر خوشه‌های کروی بیش از *امیلیارد سال سن دارند. اخترشناسان تصور می‌کردند که 

همه‌ی خوشه‌های کروی هم‌زمان با شکل گیری کهکشان مادر خود شکل گرفته‌اند. اما تلسکوپ 
فضایی هابل خوشه‌های بسیار جوان‌تری را؛ بهحصوص در کهکشان‌هایی که در حال برخورد با 
هم هستند. یافت. ممکن است برخی خوشه‌های کروی خود ما هم با کهکشان‌های کوچک‌تری: 
که با راه شیری برخورد کرده‌اند. به کهکشان ما آمده 


باشند. اخترشناسان خوشه‌ی باز عظیم ۱۳۹ را 
کشف کردند که آن‌قدر بزرگ است که شاید 
در میانه‌ی فررآیند تبدیل شدن به خوشه‌ای 


کروی باشد. 


خوشهی ۱۳۶ در سحابی رتیل 
در ابر بزرگ ماژلان. احتمالاً 
طی ۰۰ ۱ میلیون سال آینده به 
خوشه‌ای کروی تبدیل می‌شود. 


یافتن سن خوشه‌های کروی 
اخترشناسان می‌توانند با رسم ستاره‌های یک خوشه‌ی کروی بر نمودار هرتسپرونگ -ر 
رشته‌ی اصلی. 


هیدروژن خود را به پایان رسانده است. نمودار 118 یک خوشه‌ی بسیار پیره هیچ ستاره‌ی درخشانی 


(118), سن خوشه را تخمین بزنند. اين کار نشان می‌دهد که کدام‌یک از ستاره‌هاء 


در رشته‌ی اصلی ندارد و در عوض غول‌های بسیاری دارد. در سال‌های اخیر مشاهداتی انجام شد 
که نشان داد پرحی خوشه‌های کروی حتی پیرتر از کیهان‌اند و به‌نظر می‌رسد در تخمین سن آن‌ها ] 
یا سن کیهان اشتباهی صورت گرفته باشد. 


پُرجرم‌ترین ستاره‌ها 
در خوشه‌ی کروی 
مدت‌ها پیش 
هیدروژن خود را 
مصرف کرده و به 
شکل ابُرنواختری 
منفجر شده‌اند. 


غول‌های آبی در 
اوایل زندگی 
کهکشان از 
هیدروژن و هلیوم 
تقریباً خالصس شکل 


گرفته‌اند. 


۱ 


درخشندگی بصری در نور مرنی 


رده‌ی طیفی 


۱۹۷ 


آیا منظومه‌ی شمسی ما در عالم یگانه است؟ تا همین اواخر اخترشناسان فقط می‌توانستند حدس 
بزنند که آیا منظومه‌ای سیاره‌ای به دور دیگر ستاره‌ها در گردش است یا خیر. آشکارسازی سیاره‌های 
فراخورشیدی, آن‌هایی که دور ستاره‌ای به‌جز خورشید می‌گردند. مشکل است؛ زیرا درخشندگی 
آن‌ها امیلیارد بار کمتر از درخشندگی ستاره‌ی مادرشان است. از دید ماء آن‌ها مانند شمع کم‌فروغی 
چسبیده به نورافکنی خیره‌کننده‌اند! اما از سال ۱۹۹۵ اخترشناسان با استفاده از ابزارهای بسیار حساس 
موفق به کشف غیر مستقیم سیاره‌های فراخورشیدی شدند. آن‌ها با ردیابی اثر گرانشی اندک سیاره بر 
حرکت و طیف ستاره و همین‌طور ردیابی افت نور حاصل از عبور سیاره‌های فراخورشیدی از مقابل 
ستاره‌ی مادر: موفق به کشف حدود ۵۰۰ سیاره شدند و پیش‌بینی می‌کنند که در سال‌های آینده نیز 
تعداد بسیار بیش‌تری کشف کنند. نسل جدیدی از تلسکوپ‌های فضایی طراحی شده‌اند تا تصاویر 
مستقیمی از این سیاره‌ها را در اختیار ما بگذارند. 


مدارهای فراخورشیدی 

در این نمودار: مدار زمین با مدار نخستین ۱۰ سیاره‌ی فراخورشیدی کشف شده مقایسه شده 
است؛ به طوری که گویی همه‌ی آن‌ها به دور ستاره‌ی واحدی می‌گردند. اخترشناسان با شگفتی 
بسیار دريافتند که بیش‌تر این سیاره‌هاء در مقایسه با زمین تا خورشید, به ستاره‌ی خود نزدیک‌ترند. 
برخی از آن‌ها حتی از عطارد نزدیک‌ترند. یک توضیح این است که این سیاره‌هاء دورتر از ستاره‌ی 
مادرشان شکل گرفته‌اند و سپس به تدریج با حرکتی مارپیچ به درون منظومه آمده‌اند. نکته‌ی 
شگفت‌آور دیگر این است که برخی از آن‌ها در مقایسه با سیاره‌های منظومه‌ی شمسی, مدارهای 
بسیار بیضوی‌تری دارند. 


مدارهای زمین و سیاره‌های فراخورشیدی و 
فواصل متوسط از ستاره‌ی مادر. 

۷حت کیره ۱۳۲ ۴ -جائی: ۳۷۰ 

میلیون کیلومت. میلیون کیلومتر 


۶ - دجاجه ظ, ۲۵۰ 


۳ 


رو- اکلیل شمالی, 
۴ میلیون کیلومتر 


سس اوپسیلون آندرومدا, 


۵ میلیون کیلومتر 


۵۱ - اسب بالدار. 
۵ میلیون کیلومتر 


۱۹۸ 


-- ستاره‌های لرزان 
سیاره‌های فراخورشیدی را می‌توان با رصد آثار گرانشی آن‌ها بر ستاره‌ی مادرشان پیدا 
کرد. وقتی سیاره‌ای به دور ستاره‌ای می‌گردد. گرانش آن کششی بر ستاره وارد می‌کند 
و کمی آن را به حرکت وامی‌دارد. اخترشناسان با شکستن نور ستاره به طیف» این 
لرزش‌های خفیف را آشکار می‌کنند. اگر ستاره به سوی ما حرکت کند امواج نور آن 
فشرده می‌شود و خطوط جذبی تیره‌ی طیف اندکی به سوی انتهای آبی منتقل می‌گردد. 
اگر ستاره از ما دور شود امواج نور آ» کشیده می‌شود و خطوط تیره‌ی طیف اندکی به 
سوی انتهای قرمز منتقل می‌گردد. در این روش؛ هرچه سیاره پرجرم‌تر و نزدیک‌تر به 
۵۵-خرچنگ, ۱۶ ستاره‌ی مادر باشد احتمال کشف آن بیش‌تر است و احتملاً به همین سبب هم بیش‌تر 


سیاره‌های فراخورشیدی کشف شده غول‌های گازی نزدیک به ستاره‌ی مادرند. 


سیاره‌های دیگر چه شکلی هستند؟ 
بیش‌تر سیاره‌هایی که تا به حال کشف شده‌اند. تقریباً هم‌جرم مشتری 
یا حتی بزرگ‌ترند. اخترشناسان بر این باورند که آن‌ها غول‌های 
گازی شبیه مشتری و زحل هستنده نه سیاره‌های سنگی شبیه زمین 
و مریخ. بیش‌تر این سیاره‌ها به ستاره‌های مادرشان نزدیک و به 
این سبب. بسیار داغ‌اند. برای همین به آن‌ها مشتری‌های داغ نیز 
می‌گویند. بزرگ‌ترین آن‌ها شاید حتی کوتوله‌های قهوه‌ای باشند؛ 
جرم‌هایی که برای به راه انداختن واکنش‌های هسته‌ای و تبدیل شدن 
به ستاره. جرم کافی ندارند و در عين حال از سیاره‌ها هم بزرگ‌ترند 
و حتی ممکن است سیاره‌هایی به دور خود داشته باشند. در سال‌های 
آخیر: روش‌ها و ابزارهای جدید به اخترشناسان کمک کرده است که 
سیاره‌های کوچک‌تری را نیز شناسایی کنند که فقط چند برابر زمین 
جرم دارند و در مرز سیاره‌های گازی و سنگی قرار می‌گيرند. 

مدار سیاره ستاره و سیاره به دور 


مدار ستاره نقطه‌ی مشترکی می‌گردند. 


خطوط تیره به سوی خطوط تیره به سوی 
قرمز می‌روند. آبی می‌روند. 


۰ سیاره‌ی نخست کشف‌شده‌ی فراخورشیدی 
نام ستاره‌ی مادر فاصله‌ی ستاره‌ی مادر از سال کشف ‏ حداقل جرم سیاره 
خورشید به سال نوری سیاره (زمين < ۱) 

۵۱ اسب بال‌دار ۵۰ ۱۹۹۵ ۱۵۰ 

۵ خرچنگ ۴۴ ۱۹۹۶ ۳۷۰ 

۷ دب اکبر ۴۶ ۱۹۹۶ ۸۱۹۰ 

تاو -عوا ۴۹ ۱۹۹۶ ۱۳۳۰ 
اوپسیلون آندرومدا  .‏ ۵۴ ۱۹۹۶ ۳۲۰ 

۷۰ سنیله ۵۹ ۱۹۹۶ ۳۱۰۰ 
۶-دجاجه؟ ۷۲ ۱۹۹۶ ۴۸۰ 

رو اکلیل شمالی ۵۵ ۱۹۹۷ ۳۵۰ 
گلیس ۸۷۶ ۵ ۱۹۹۸ ۶۷۰ 
۴-جاثی ۵۵ ۱۹۹۸ ۱۰۵۰ 

دیگر روش‌های مکان‌یابی 


روش دیگری برای کشف سیاره‌های فراخورشیدی. جست‌وجو به دنبال کاهش روشنایی ستاره به 


میب گذز 


مداری آن‌ها درست در امتداد دید ما باشد. در 


منحنی نوری رسم و افت نور حاصل از گذر سیاره را در منحنی پیدا می‌کنند. اخترشناسان با این روش 
حتی به کمک تلسکوپ‌های بسیار کوچک مجهز به آشکارسازهای حساس, امکان کشف سیاره‌های 


فراخورشیدی دارند. طرح دتلآ: که تاکنون چند فراخورشیدی يافته؛ نمونه‌ای از این موفقیت است. 


حتی منجمان ام 


ز با این روش به دنیای جست‌وجوی 


دیگر که اثر ریزهم‌گرایی نام دارد. رصد روشنایی ناگهانی است؛ زمانی که میدان ؟ 


و سیاره‌ی همراه آن مانند یک عدسی عمل می‌کند و نور ستاره‌ای دورتر را افزایش می‌دهد. 


وقتی گذر سیاره تمام شود. ستاره ستاره ظاهرا اندکی 
دوباره به روشنایی عادی خود 


2 کم‌فروغ می‌شود. 
برمی‌گردد. 


#««ِ 


سیاره‌ی در مدار. از مقابل 
ستاره می‌گذرد. 


روشنایی 


تست زمان 
منحتی نور ستاره‌ای با سیاره‌ی گذرکننده 


روشنایی ستاره به سیب عبور سیاره‌ای به 
اندازه‌ی زمین: یک‌ده‌هزارم کاهش می‌پابد. 
سیاره‌هایی به گرد تپ‌اخترها 
تپ‌اختر ۱۲۵۷+۱۲ ۳9 دست کم سه سیاره به گرد خود دارد که هریک جرمی برابر 


ارند. سیاره‌ی دیگری هم به دور تپ‌اختر ۱۱۲۰-۲٩‏ ۳58 کشف شده است. 


تپ‌اخثرها بازمانده‌ی سثاره‌های مرده‌انا 


زمانی شکل می‌گیرند که تاره 


جرم به 


شکل ابرنواختر منفجر شود. این که چگونه امکان دارد این سیاره‌ها از چنین انفجار مهیبی 


انفجار 


جان سالم به‌در پرنده خود معمایی است. یک احتمال این است که سیاره‌ها پسر 


از بقایای مانده از انفجار شکل گرفته باشند. 


ایری هنری از تپ‌اختر آن‌طور که از سیاره‌اش دیده می‌شود. 


سیاره از مقابل آن است این گذر فقط برای معدود منظومه‌هایی رخ می‌دهد که صفحه‌ی 


روش روشنایی متغیر ستاره را بر نموداری به نام 


سیاره‌های فراخورشیدی وارد شده‌اند. روش 


گرانشی ستاره‌ی مادر 


مدت گردش دور 
ستاره به روز 
۴/۲ 
۱۳/۶ 
۱9۹۰ 
۳/۳ 
۳/۶ 
۱۱۷ 
۸۰۴ 
۳۹/۶ 
۰/۸ 
۱۶۲۳۰ 
تلسکوپ شناور 
در فضا 
تلسکوپ. با چهار ۲ 
آین‌ی بزرگ, نور به دنبال زمین‌های دور 
کم‌فروغ سیاره‌هایی 
دور ستاره‌های دیگر 


را آشکار خواهد کرد. 


ممکن می‌شود. این سال‌ها دوره‌ی بی‌نظیری در علم است که شاید پاسخ 


فضاپیمای کپلر متعلق به ناسا؛ که در سال ۲۰۰۹ به فضا رفت حدود ۱۰۰هزار 
ستاره را به دنبال سیاره‌های گذرکننده بررسی خواهد کرد. کپلر به دنبال 
سیاره‌های زمین‌مانند خواهد بود و نسبت این سیاره‌ها را در مقایسه با غول‌های 
گازی به‌دست خواهد آورد. سازمان فضایی اروپا نیز طرح سیاره‌یاب فضایی 


غول‌پیکری با سه آینه‌ی سه متری به نام داروین دارد که پس از سال ۲۰۱۵ 


تاب خواهد شد. در دمه‌ی آینده‌ی میلادی, با راه‌اندازی تلسکوپ‌های 


غولآسای ۲۰ تا ۰؛ متری, کشف سیاره‌های زمین‌مانند از روی زمین نیز 


ین 


پرسش به‌دست آید که آیا زمین تنها سیاره‌ی زیست‌پذیر کیهان است یا خیر؟ 


قرص در مقایسه با زمین: 


تقد وی از لبه دیده می‌شود. 
رص دار و عبار 


قرص تی 


نمایان شود. 


ستاره‌های بسیار جوان در حال تکامل است. 
گاز و غبار 


سه‌پایة ستاره‌ی جوانی است که قرصی از 


چرخان اطراف آن را احاطه کرده است. 


نسبتا خنک اما در طول موج فروسرخ درخشان است. 


ص پیش سیاره‌ای یافته‌اند که د 


تلسکوپ روی ستاره را با 
ای می‌پوشاند 
تا قرص گاز و غبار اطراف 


ور 


بتا - 


احتمالا سیاره‌هایی؛ به همان روشی که سیاره‌های 


منظومه‌ی شمسی خودمان دور خورشید جوان شکل 


ین قرص در حال شکل گیری‌اند. 


جست‌وجوی منظومه‌های 
خورشیدی 


»در سال ۰۱۹۶۴ اخترشناس آمریکایی 
پیتر ون دکمپ (۱۹۹۵ -۱۹۰۱) ادعا 
کرد که سیاره‌ای را دور ستاره‌ی بارنارد: 
یکی از نزدیک‌ترین ستاره‌ها به خورشید: 
کشف کرده است اما ای کشف تأیید 
»در سال ۹۸۴ ۰۱ مشخص شد که 
تابش‌های فروسرخ از ستاره‌ی بتا- 
سهپایه از قرصی از غبار و گاز در اطراف 
آن ارسال می‌شود که محل شکل‌گیری 
سیاره‌هاست. 


* نخستین نمونه‌ی قطعی از یک سیاره‌ی 
فراخورشیدی در سال ۱۹۹۵ در مداری 
دور ستاره‌ی ۵۱ - اسب بال‌دار کشف شد. 


* نخستین تصویر مستقیم از سیاره‌ای 
فراخورشیدی در سال ۲۰۰۴ با یکی 
از تلسکوپ‌های ۸ متری ۷1:7 در شیلی 
گرفته شد و یک سال بعد وجود اين 
سیاره دور کوتوله‌ی قهوه‌ای کم‌فروغ 
۷ تآأیید شد. 


کوتوله‌ی قهوه‌ای 
۷ و سیاره‌ی آن 


منظومه‌ی شمسی ۹۴, تولّد منظومه‌ی شمسی ۱۰۰ 
حیات در دنیاهای دیگر ۲۵۶ 


۱۹۹ 


منظومه‌های ستاره‌ای دیگر 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


سلول‌های هم‌رفتی حرارت را با 


۰ ۰ 
جریان‌های بالا و پایین‌رونده‌ی گاز داغ 
2 از هسته به سطح هدایت 8 
۲ ۴ برخی عناصری که در هسته تولید 
درون یک ستاره‌ی غول سرخ اک تا 

ستاره‌ها تا ابد زندگی نمی‌کنند. زمانی می‌رسد که ذخیره‌ی هیدروژن به پایان می‌رسد 
و واکنش‌های هسته‌ای در مرکز آن‌ها رو به خاموشی می‌رود. اما ستاره به جای 
کم‌فروغ و ناپدید شدن باد می‌کند و به غول سرخ درخشانی. شاید صدبار پوسته‌ی داخلی هلیوم‌سوز با دمای 


ات دی هه 7 ۳ 99 ۳ ۰ ۱ سانتی‌گراد. 
بزرگ‌تر از خودش: تبدیل می‌شود. ستاره‌های پرجرم‌تر ابرغول‌هایی قدرت‌مند | میلیون درجه‌ی 


می‌شوند که آن‌قدر درخشان‌اند که از میان فضای میان‌کهکشانی هم دیده 
می‌شوند. این تغییر و تبدیل‌ها به این سبب رخ می‌دهد که در اعماق هسته‌ی 
ستاره از منبع انرژی جدیدی, که همان هلیوم است. استفاده می‌شود و 
ستاره را تا مدتی دیگر هم درخشان نگه‌می‌دارد. 


کربن و اکسیژن محصولات 
هم‌جوشی هلیوم هستند. 


هلیوم. حاصل 
هیدروژن‌سوزی در 
رشتهی اصلی است. 


" ۷ هیدروژن همچنان در 

درون غول سرخ پوست‌ای خرج از هت 
۲ ث_ِ ۱ به سوختن ادامه می‌دهد. 

منبع حرارت غول سرخ نیز. مانند هر ستاره‌ی دیگری, واکنش‌های 
هسته‌ای در مرکز آن است. مرکز ستاره. که ذخیره‌ی هیدروژن خود 
را تمام کرده است. تا یک‌دهم اندازه‌ی پیشین خود منقبض می‌شود و 
در این حالت. کمی بزرگ‌تر از زمین است. دما و فشار زیاد درون این 
هسته‌ی کوچک شده باعث می‌شود ستاره هم‌جوشی هلیوم را آغاز کند 
و با تبدیل آن به عناصر سنگین‌تری مانند کربن و اکسیژن, انرژی تولید 
کند. در اطراف هسته‌ی درونی. پوسته‌ی نازکی از هیدروژن به تولید 
هلیوم ادامه می‌دهد. 


نمای بزرگ‌شده‌ی هسته 


نقطهی داغ جایی است که 
جریانی از گاز داغ به سطح 
می‌رسد. نقاط داغ را می‌توان 
بر سطح غول‌های سرخ 
نزدیک آشکار کرد. 


نوار ناپایداری ناحیه‌ای ستاره‌های پُرجرم به سرعت 


است که ستاره‌های آن سوخت خود را مصرف ۳ ۹ 
و نمودا 
می‌تپند و درخشندگی می‌کنند و پس از فقط چند ی 7 
آن‌ها تغییر می‌کند. میلیون سال به آبرغول یز 
تبدیل می‌شوند. 


تحول ستاره‌های غول 

وقتی هیدروژن در هسته‌ی ستاره‌ها تمام 
شود وارد مرحله‌ی غولی می‌شوند. وقتی 
ستاره باد می‌کند و سطح بیرونی آن خنک 

و سرخ می‌شود. از رشته‌ی اصلی خارج 
می‌گردد. در این مرحله. ستاره‌های کم‌جرم‌تر 
به‌طور چشم‌گیری درخشان و وارد ناحیه‌ی 
خول سرخ می‌شوند. اما درخشندگی 


ستاره‌های پُرجرم. که خیلی زود به دوره‌ی 
پایانی زندگی رسیده‌اند. زیاد تغییر نمی‌کند 
و وارد ناحیه‌ی ابرغول‌ها می‌شوند. رنگ 
ستاره‌ی غول به دمای سطحی آن بستگی 
دارد؛ ممکن است ستاره‌های ابرغول آبی 
(داغ‌ترین)؛ سفید. زرد یا قرمز باشند. 


رخشندگی در نور مرئی 


ستاره‌های کوچک‌تر سوخت 
هیدروژن خود را به آهستگی 
می‌سوز انند و میلیاردها سال 
طول می‌کشد تا غول سرخ شوند. 


غول‌های سرخ 


بادهای ستاره‌ای 

جوّ خارجی بیش‌تر ستاره‌های غول به صورت 
باد ستاره‌ای تا چند سال نوری در فضا پراکنده 
می‌شود. سحابی ۲۲۲۰ 16 ابری از گاز و غبار 
است که از ستاره‌ی غول درونش به فضا 
پراکنده شده است. 


اندازه‌ی غول‌های سرخ 

ستاره‌های غول اندازه‌های متفاوتی دارند. وقتی ستاره‌ای عادی 
تازه رشته‌ی اصلی را ترک می‌کند. ممکن است تا ۲۰۰ برابر قطر 
خورشیده یعنی تا مدار زمین باد کرده باشد. وقتی هلیوم‌سوزی 
آغاز می‌شود. ستاره کمی کوچک‌تر و تا ۱۰ تا ۱۰۰ برابر قطر 
خورشید منقبض می‌شود. امکان دارد ابرغول‌ها از این هم 
بزرگ‌تر و تا هزار برابر قطر خورشید باشند. یکی از بزرگ‌ترین 
ستاره‌های آسمان؛ ستاره‌ی ابرغول سرخ مو - قیفاووس است که 
قطری بیش از قطر مدار زحل دارد. 


ابرغول‌ها 
ستاره‌هایی با بیش از ۸ 


جرم خورشید پس از ترک رشته‌ی اصلی: 
ابرغول می‌شوند. منبع انرژی آن‌ها هم مانند غول‌ها؛ هم‌جوشی هلیوم 
است. اما برخلاف غول‌ها, در این ستاره‌ها کربن و اکسیژن تولید شده هم 


رایند هم‌جوشی شرکت می‌کنند و عناصر سنگین‌تری می‌سازند 


ستاره‌ی آبرغول قلب‌العقرب 


قلب‌العقرب ابُرغولی 


سرخ است. 
گورفید بامقیاسی ممکن است ستاره‌ی غول 
متناسب با غول سرخ مدار زمين 9 4 

کولس سرخ بزرگ در مرکز منظوم‌ی 
شمسی عطارد. زهره و زمین را 
در خود فروببرد. 


‌‌ّ حوعی 

اندازه‌ی خورشید کمتر گِ 

۳ از »۱ درصد از قطر غول # 3 ۳ 
سرخ عادی است. 

شید 


ممکن است ایُرغول عادی در مرکز 
منظومه‌ی شمسی, سیاره‌ها را حتی 
تا مریخ و مشتری در خود فروببرد. 


مدار زحل 


آینده‌ی خورشید 

در حدود ۵میلیارد سال اینده. ذخیره‌ی هیدروژن خورشید به 
پایان می‌رسد. در آن زمان حورشيد دو برابر درخشنده‌تر از 
اکنون خواهد بود. وقتی خورشید به غولی سرخ تبدیل شود به 
شدت منبسط می‌شود. شاید از مرز زهره هم بگذرد و هزار بار 
درخشان‌تر از امروز می‌درخشد. وقتی هم‌جوشی هلیوم آغاز 
ارد سال بعد هم به 


شود خورشید پایدارتر می‌شود و تا ۲میلیا 
صورت ستاره‌ای غول. با قطر حدود ۳۰ برابر امرون خواهد 
خشید. 


نمای خورشید غول سرخ از زمین 


غول‌های برگزیده 
نام قدر رده‌ی طیفی فاصله به 
سال نوری 
دانه‌های سیاه غبار در جة بیرونی 


ستاره متمرکز شده‌اند و با باد سهیل ۰/۶ ۰ ابرغول سفید ۳۱۰ 
ستاره‌ای به اطراف پراکنده می‌شوند. 


۰ غول نارن 
غبار در فضای میان‌ستاره‌ای پراکنده سماک رامح ۰ ۲ غول نارنجی ۳۷ 
می‌شود؛ جایی که ممکن است نسل عیوق ۰/۱ ۶ و 6۲ غول‌های زرد ۴۲ 
جدید ستاره‌ها را بسازد. 
رجل‌الجبار ۰/۲ ۸ ابرغول آبی ۸۰۰ 
یدالجوزا ۰/۵ ۳ ابرغول سرخ ۴۰۰ 
قلب‌العقرب و ستاره‌های نزدیکش در عقرب بت قنطورس 7/۶ ۱غول آبی هس 
غول‌های سرخ را کجا ببینیم؟ دبران ۹ 6۵ غول سرخ ۶۵ 
ستاره‌های غول و برغول از شناخته شده‌ترین ستاره‌های آسمان قلب العقرب ۱/۱ ۱ ابرغول سرخ ۵۰۰ 
هستند. دو غول درخشان آسمان سماک رامح در عوّا و دبّران در پلوکس ۳ ول نازتجی: 0 
ثورند. ستاره‌ی عیّوق در ارابه‌ران در حقیقت. دو ستاره‌ی غول ردف 1۳ ۲ ایُرغول سفید ۱۵۰۰ 
است که دور هم می‌گردند. برخی ابرغول‌های آسمان: سهیل بت صلیب جتوبی ۰ ۰ ۱/۲ ۰ غول آپی ۳۵۰ 
در شاه‌تخته, رجل‌الجبار و یدالجوزا در زانو و شانه‌ی شکارچی گاما ‏ صلیب جنوبی ۱/۶ ۴ غول سرخ ۸۸ 
(جبّار)؛ قلب‌العقرب در عقرب. و ردف در دجاجه‌اند. ستاره‌ی مو 2 
قیفاووس. که یکی از بزرگ‌ترین ابرغول‌هاست» به سبب رنگ 


ویژگی‌های ستاره‌ها ۰۱۸۸ چرخه‌ی زندگی ستاره‌ها ۰ ۹ ۰۱ سحابی‌های سیاره‌نما ۲۰۲ 
قرمزش به ستاره‌ی گارنت (نارسنگ) مشهور است. ابرنواخترها ۲۰۴ 


غول‌های سرخ 


سب 
۲۰۱ 


5۳۳ 


سحابی‌های سباره‌نما ۹ "1 


تازه رهاشده 


مانند غنچه‌ی گلی که باز می‌شود. سحابی سیاره‌نما هم در فضا گسترده می‌شود. غول 
سرخ باد کرده مرده است و لایه‌های بیرونی خود را به صورت ابری منبسط شونده 
که تا ده‌ها هزار سال دیگر می‌درخشد (چشم بر هم زدنی در مقایسه با عمر ستاره؛ 
به فضا پرتاب می‌کند. همه‌ی ستاره‌ها با جرمی کمتر از ۸ برایر جرم خورشید 

به این صورت زندگی خود را پایان می‌دهند که موادشان به صورت حلقه‌ها و 
پوسته‌های درخشان و زیبایی در فضا پراکنده می‌شود. این سحابی به تدریج 

محو و ناپدید می‌شود؛ اما در قلب آن یک کوتوله‌ی سفید. بقایای داغ و چگال 
هسته قرار دارد که طی میلیاردها سال بعدی سرد و خاموش می‌شود تا به 

کوتوله‌ای سیاه تبدیل شود. 


سحابی چشم گربه 
وقتی غول سرخی هلیوم بیش‌تری برای سوزاندن نداشته باشد. هسته‌ی آن د 
باره منبسط می‌شود. اما اين بار انبساط آن‌قدر ناگهانی است که 


وباره 


منقبض و خود ستاره 
لایه‌های خارجی ستاره برای همیشه در فضا پراکنده می‌شوند. تابش قوی از هسته‌ی 
به شدت داغ ستاره گازهای فزّار را روشن و یک سحابی سیاره‌نما ایجاد می‌کند 

(نام این نوع سحابی را ویلیام هرشل سحابی سیاره‌نما گذاشت؛ زیرا به نظر اوه این 
ابرهای قرص‌مانند شبیه سیاره‌ها بودند). سحابی‌های سیاره‌نما فقط چند هزار سال دوام 
می‌آورند و به دلیل همین عمر کوتاه نیز تقریباً نادرند؛ در سراسر کهکشان راه شیری 
سحایی چشم گربه 


از 


فقط حدود ۱۵۰۰ سحابی سیاره‌نما شناخته شده است. سحابی چشم گربه یک 


پیچیده‌ترین آن‌هاست که سنّ آن حدود هزار سال است. 


۷ 
کوتوله‌ی سفید درمرکز قرار دارد. در 
حقیقت. این ستاره هسته‌ی سوخته‌ی 
غولی سرخ است که اخترشناسان 
تصور می‌کنند شاید بخشی از یک 
منظومدی ستاره‌ای دوتایی باشد 


سحابی حلقه و ستاره‌های تزدیک آن ۱ 


رصد سحابی‌های سیاره‌نما 


سحابی پروانه سیاره‌نماها کم‌فروغاند و بدون تلسکوپ یا 
نی از زیبا دوربین دوچشمی مناسب دیده نمی‌شوند. یکی 


از سحابی‌هایی که یافتن آن بسیار ساده است؛ 


از سیاره‌نماهاء 


سحابی حلقه در شلیاق است که در جنوب 


این سحابی مواد را از ستاره‌ی همد 


ن ایجاد می‌کند. 


هیدروژن بیش‌تر ماده‌ی درون 
سحابی را تشکیل می‌دهد. در 
این تصویر تلسکوپ فضایی 
هابل, هیدروژن به رنگ قرمز 
نشان داده شده است. 


عناصر سنگین‌تر: مانند 
اکسیژن و نیتروژن, به 
رنگ سبز و آبی نشان 

داده شده‌اند. 


سحابی درخشان از گازی ساخته می‌شود 
که از ستاره در مرحله‌ی غول سرخی آن به 
فضا پراکنده شده است. این گاز از تاش 
کوتوله‌ی سفید مرکز سحایی گرم می‌ماند. 


سحابی‌های سیاره‌نمای مهم 
نام صورت فاصله به اندازه به 
فلکی سال نوری سال نوری 
هلیکس (۹۳ 66۷۲ دلو ۴۵۰ ۳/۰ 
دمیل (۲۷) رویاهک ۳1 ۱/۵ 
جغد (۹۷) دب اکبر ۱۳۰۰ ۱/۰ 
حشره (۱66۶۳۰۲) عقرب ۶۵۰۰ ۰/۵ 
حلقه (۵۷) شلیاق ۲999 ۱/۵ 
زحل (06۷۰۰۹) دلو هو و۳ ۱/۵ 
اسکیمو (66۲۳۹۲) دوپیکر و۳ ۰/۵ 
سیاره‌نمای چشمک‌زن دجاجه ۳۲۰۰ ۳/۵ 
(۱06۶۸۲۶) 
دمبل کوچک (۷۷۶) برساوش ۰ م۳۵ 7۰ 
چشم گربه (166۶۵۴۳) اژدها و۳ 2۸ 
بیش‌تر بدانیم 
ویژگی‌های ستاره‌ها ۰۱۸۸ غول‌های سرخ ۲۰۰ 
آبُرنواخترها ۰۴ ۰۲ ستاره‌های نوترونی ۰۶ ۰۲ سیاه‌چاله‌ها ۲۰۸ 


سیاره‌نما؛ ستاره‌ای داغ و کوچک به نام کوتوله‌ی سفید 
وجود دارد. اين ستاره هسته‌ی سوخته‌ی غول سرخ اصلی است؛ جرمی پُر 
از کرین و اکسیژن که از هم‌جوشی هلیوم تولید شده است. در این حالت» 
لایه‌های 


نی غول سرخ پراکنده شده و هسته‌ی عریان آن تنها مانده است. 


کوتوله‌های سفید. که دیگر انرژی تولید نمی‌کنند. آن‌قدر روی خود زمبیده‌اند 
که به حجم کوچکی تبدیل شده‌اند. کوتوله‌ی سفید عادی به جرم خورشید, 


تا حجمی به اندازه‌ی زمین فشرده می‌شود. امکان دارد حدود ۱۰درصد از 


کل ستاره‌های کهکشان. کوتوله‌های سفید باشند؛ اما آن‌قدر کم‌نورند که فقط 
می‌توان نزدیک‌ترین‌ها را دید 
تاره‌ی شباهنگ 8 نزدیک‌ترین کوتوله‌ی سفید به خورشید 
است که در اين تصویر به صورت ستاره‌ی کوچکی دور ستاره‌ی 
درخشان شباهنگ دیده می‌شود. 
ابرغول‌ها 
نت ۲ مرحله‌ی سحابی 
غول‌های سرخ . سیاره‌نما 
دما تکامل کوتوله‌های سفید 


وقتی غول سرخی لایه‌های خارجی خود را پس می‌زند. 


ً هسته‌ی عریان آن به صورت ستاره‌ی مرکزی درخشان در 
تِ سحابی سیاره‌نما؛ در گوشه‌ی چپ نمودار هرتسپرونگ - 
4 راسل, دیده می‌شود. این هسته به شدت داغ است و مانند 
۲ [ نقطه‌ای نورانی با دمایی تا ۱۰۰هزار درجه‌ی سانتی‌گراد 
/ به‌نظر می‌رسد. به مرور که هسته خنک می‌شود. به سوی 
3 پایین چپ نمودار. بخش کوتوله‌های سفید. منتقل می‌شود. 
1 این ستاره دیگر هیچ سوخت هسته‌ای برای سوزاندن ندارد 
2 
3 ریج سرد و ناپدید و در نمودار به گوشه‌ی پایین 
ِ است ُ 
"1 1 8 0 3 
رده‌ی طیفی 
سحابی سیاره‌نما زمانی هستهی عریان به سرعت از میان 
شکل می‌گیرد که لایه‌های نمودار حرکت می‌کند و به ناحیه‌ی 
خارجی ستاره از دست کوتوله‌های سفید می‌رسد. 
رفته باشند. 
چگالی کوتوله‌های سفید 
مواد ستاره‌ی کوتوله‌ی سفید امیلیون بار 
چگال‌تر از آب است. بنابراین؛ میدان گرانشی 
اطراف یک کوتوله‌ی سفید بسیار شدید است. 
شخصی که روی کوتوله‌ی سفیدی بایستد. 
حدود ۲۰۰ تن وزن خواهد داشت. یک قوطی 
کبریت از ماده‌ی کوتوله‌ی سفید به اندازه‌ی 
یک فیل وزن دارد! 
کوتوله‌ی سفید کم‌جرم‌تر: 
بزرگ‌تر است. 


هرچه کوتوله‌ی سفید حد چاندراسکار 
پُرجرم‌تر باشد. کوچک‌تر من ۱ 
وچگال‌تر است. هیچ کوتوله‌ی سفیدی نمی‌تواند پرجرم‌تر از ۱/۶ جرم خورشید باشد. 


ت 


ین کشف عجیب را سویرامانیان چاندراسکا 


در سال ۱۹۳۰ انجام 


داد. او دریافت که هرچه کوتوله‌ی سفید پرجرم‌تر باشد بر اثر نیروی 


گرانش بیش‌تر روی خود فرومی‌ریزد و اندازه‌اش کوچک‌تر می‌شود. 
اگر هسته‌ی ستاره‌ی سوخته (در آخرین مرحله‌ی غول سرخ) 


سنگین‌تر از ۱/۶ جرم خورشید باشد (حد چاندراسکار) رمبش هسته 


به جای تولید کوتوله‌ی سفید. جرم کوچک‌تر و بسیار فشرده‌تری 


می‌سازد که ستاره‌ی نوترونی پا سیاه‌چاله است. 


۳9۳ 


سحابی‌هاس سیاره‌نما 


1 
۱ 
1 
۱ 
۰ 
. 


ی 

ادر نه اخترها 

جر 9 ۳۳۳۱ 
پرجرم‌ترین ستاره‌های عالم. زندگی خود را با انفجاری عظیم به نام اترنواخترها 
به‌پایان می‌برند. ستاره ماده‌ی خود را به سوی فضا پرتاب می‌کند و ممکن است 
درخشندگی آن چند روزی از کل یک کهکشان هم بیش‌تر باشد. ما هنوز هم 
می‌توانیم بقایای درخشان ستاره‌های منفجر شده را. که صدها یا هزاران سال پیش 
از هم پاشیده‌اند. ببينیم. ابرنواخترها نادرند؛ در کهکشان خودمان به طور میانگین در 
هر قرن یک یا دو ابرنواحتر رخ می‌دهد که برخی از آن‌ها نیز در پس غبار کهکشان 
پنهان می‌شوند. آحرین ابرنواختر قطعی که در راه شیری دیده شد ابرنواختر کپلر 
در سال ۱۱۰۶ بود. اما اخترشناسان, به‌عصوص رصدگران آماتور: تعداد بسیار 
بیش‌تری را در دیگر کهکشان‌ها یافته‌اند. 


ممکن است قطر بُرغول بیش 
از هزار برابر خورشید باشد. 
لایه‌هایی از عتامبره متفاوت 
است که روی هم قرار 
گرفته‌اند. هم‌جوشی 
هسته‌ای عناصری 
سنگین‌تر از آهن تولید 
نمی‌کند و به همین سبب. 
۱ در نهایت ناحیهی بزرگ 
عتامال: مرکزی از جنس هسته‌های 
: اتم آهن شکل می‌گیرد. 


ستاره‌ها بیش‌تر از 
هیدروژن تشکیل 


شده‌اند. 


رمبش یک ستاره 
وقتی ستاره‌ای پُرجرم‌تر از حدود ۸ برابر جرم 
خورشید. ذخیره‌ی هیدروژن خود را به‌پایان می‌رساند. 
باد می‌کند و به یک ابُرغول تبدیل می‌شود. برغول‌هاء 


برخلاف غول‌ها: در درون به حدّ کافی گرم‌اند و هر موی 


انند باکت هن ها اد 1 اه خورشید می‌رسد و نمی‌تواند وژن 
می‌توانند کربن و اکسیژن حاصل از هلیوم‌سوزی را نیز خود را تحمل کند. در تیجه بهروی از هسته‌ی زژمبیده. 
نا ُ 1 اجب اج 9 خود می‌رمبد و با واپاشی آهن,. باعث نتاره‌ی نوترون 
و ای میت ضرف بو صافنی ملک و ری با کندد, ی وا ی ۱ ی ۱ 
اُرغول‌ها می‌توانند عناصری به سنگینی آهن تولید کنند. تولید ایزوتوپ‌های گوناگون و عناصر 


سنگین‌تر از آهن می‌انجامد. 


ابرنواختر ۸ ۱۹۸۷ 
درخشان‌ترین ابُرنواختر دیده شده از زمین در چهار قرن گذشته. 

روز بیست‌وسوم فوریه‌ی سال ۱۹۸۷ در ابر بزرگ ماژلان؛ یکی از 
کهکشان‌های کوچک قمر راه شیری. رخ داد. طی ۸۵ روز درخشندگی 
ستاره به قدر ۲/۸ رسید. به‌طوری که به سادگی با چشم غیر مسلح دیده 
می‌شد. اما درحشندگی حقیقی آن به‌نحو شگفت‌انگیزی در مقایسه 

با رنواخترهای کهکشان‌های دوردست. کمتر بود. اخترشناسان سه 


یی ان قیت گا دنه ۳ 
کر ۲۰ برابر خورشید بود. 


ز آغاز درخشان شدن ستاره. فورانی از نوترینو را از رّمبش سه سال پیش از انفجار. ستاره‌ای که آبُرنواختر ۱۹۸۷۸ را ساخت. 
ابُرغول آبی رنگی بود که به زحمت دیده می‌شد. جرم این ستاره ابتدا 


مواد از ستاره‌ی 
هم‌دم جذب می‌شود. 


کوتوله‌ی سفید 


نواع دیگر آُنواختر 


فاصله تا کهکشان‌های دوردست استفاده کرد. 


موج‌ضربه‌ی مبش از میان ستاره به 
بیرون هجوم می‌برد و با انفجاری مهیب. 
آن را متلاشی می‌کند. عناصر که 
به فضا پرتاب می‌شوند. به ساختن نسل 
بعدی ستاره‌ها کمک می‌کنند. 


در فرآیند واپاشی آهن. در 
هسته فورانی از ذرات ریز 
آتمی نوترینو ایجاد می‌شود. 
آن‌ها بدون مزاحمت از لایه‌های 
ستاره به بیرون می‌گریزند. 


لایه‌های خارجی هسته به 
سوی درون می‌رمبند. 


ستاره‌ی بزرگ هم‌دم 


برغولی که منفجر شود. رنواخترها نوع دوم (11) است؛ ابُرنواختر نوع اول (18) حتی از این 

هم بسیار پرقدرت‌تر است. وقتی کوتوله‌ی سفید کوچک و چگال از ستاره‌ی هم‌دم خود گاز 
جذب کند. ممکن است جرم آن به اندازه‌ای افزایش یابد که نتواند بیش از آن فشار گرانشی 

خود را تحمل کند و بر سر خود فرو بریزد (رمبّد) و در انفجاری مهیب نابود شود ارنواختر 
نوع اول « همیشه به درخحشندگی یکسانی می‌رسد؛ زیرا جرم آستانه‌ی رمبش کوتوله‌ی سفید 

۶ جرم خورشید. یعنی حدّ چاندراسکار است. در نتیجه می‌توان از آن برای اندازه‌گیری 


آبرنواختر ۱۹۸۷۸ تا بیستم ماه مه آن‌سال, درخشنده‌تر شد و عامل 
درخشندگی آن هم عناصر ر ادیواکتیوی بودند که در انفجار تولید شده 
بودند. ساختار و جرم ستاره‌ی اولیه بر بیشینه‌ی درخشندگی آن تأثیر 
می‌گذارد. 


او 


بازماند‌ی آرنواختر 
بقایای ستاره‌های منفجر شده بسیار داغاند و تا هزاران سال 
به انبساط و در 


ی ادامه می‌دهند. تاکنون بیش از ۲۵۰ 
بازمانده‌ی انفجار رنواحتری شناسایی شده‌اند. این تصویر 
پرتو ایکس بازمانده‌ی آبرنواختری را نشان می‌دهد که در سال 
۳۲ در صورت فلکی ذات‌الکرسی منفجر شد. اين ابرنواختر 
به نام تیکو براهه رصدگری که آن را به دقت بررسی کرد 


مشهور شدهااست. 


بقایای ُرنواختر تیکو 


لایه‌ی خارجی ستاره 
در فضا به شدت 
منبسط می‌شود. 


ابُرنواخترهای برگزیده 


صورت فلکی قدر 

سال نوری 
۱۸۵ قنطورس ۲ ۸۲۰۰ 
۳۸۶ قوس ۱/۵ 2 
۳۹۳ عقرب پر ۰و۴ 
۱۰*۰۶ گرگ ۷/۵ ۷۱۰۰ 
۱۰۵۴ ثور 2/۵ ۶۵۰ 
۱۱۸۱ ذات‌الکرسی 1 ۸۸۰۰ 
۱۵۷۳ ذات‌الکرسی ۴ ۷۵۰۰ 
۱۶۰۴ مارافسای ۲ ۱۳۵۰ 
۱۹۷ ماهی طلایی ۳/۸ ۱۶۰۰۰۰ 


بقایای ستاره‌ای 
سحابی بازمانده‌ی ابرنواعتری بادبان؛ باقی‌مانده‌ی ستاره‌ای است که 
حدود ۱اهزار سال پیش منفجر شد. مرکز آن حدود ۱۵۰۰ سال نوری 
از خورشید فاصله دارد. موادی که با سرعت هزاران کیلومتر بر ثانیه 
منبسط می‌شوند. با لایه‌های گاز در فضا برخورد. آن‌ها را گرم و وادار 
به تابش کردند. نور سرخ حاصل هیدروژن و نور آبی. حاصل اکسیژن 
است. تابش داغ بازمانده‌ی ابرنواحتری بادبان را می‌توان با تلسکوپ‌های 
پرتو ایکس مشاهده کرد. 


عکسی از سال ۱۹۴۰ از 
کهکشان ۴۷۲۵ ۱6 در 
صورت فلکی گیسوان برنیکه. 


مکان ابرنواختر 


عکسی از سال ۱ ۱۹۴ از همان 
منطقه که در آن آبُرنواختری 


جست‌وجوی ابرنواخترها 

اخترشناسان نمی‌توانند زمان دقیق انفجار ستاره‌ها را پیش‌بینی کنند و تا 
همین اواخر ابرنواخترها فقط بر حسب تصادف کشف شدند. در روزگار 
ماه ا- 


شناسان حرفه‌ای برای جست‌وجوی صدها کهکشان دوردست در 
یک شب. از تلسکوپ‌های خودکار و رایانه استفاده می‌کنند. اخترشناسان 


آماتور نیز در شکار ابرنواخترها نقش مهمی دارند. برخحی از روش عکاسی 
سنتی و برخی از دوربین‌های الکترونیک استفاده می‌کنند. در حالی که 
بسیاری نیز فقط از چشمان و حافظه‌ی خود بهره می‌برند. از سال ۰۱۹۵۷ 
که نخستین کشف آماتوری یک ابُرنواختر رخ داد. تا به حال منجمان آماتور 
صدها اپرنواختر کشف کرده‌اند. آن‌ها به‌طور مستقل یا در شبکه‌ی جهانی 
جست‌وجوگران اترنواخترها؛ این جرم‌ها را در کهکشان‌های گوناگون 
می‌یابند. 


اکتشاف ایُرتواخترها 


رصد ثبت شده‌ی یک 
ابرنواختر را اخترشناسان چینی در قرن 
دوم میلادی انجام دادند. 


نواختر سال ۱۰۰۶ میلادی به 
ایی ۱۵ برابر سیاره‌ی زهره رسید 
و به پرنورترین ابُرنواختر ثبت شده در 
تاریخ بدل شد. اخترشناسانی از آسیای 
شرقی تا کشورهای اسلامی, آن را ثبت 
کردند. 


* آبُرنواختر درخشانی که چینی‌ها در سال 
۲۴ میلادی ثبت کردند. به شکل‌گیری 
سحابی خرچنگ در صورت فلکی ثور منجر 
شد. احتمالا اين ابُرنواختر در نقاشی‌های 
دیواری بومیان آمریکا در آن زمان نیز 
ثبت شده است. 


آخرین ابُرنواختری را که در کهکشان ما 
رصد شده. پوهانس کپلر در سال ۰۴ ۱۶ 
ثبت کرده است. آُرنواختر در 
درخشان‌ترین حالت به قدر ۳- رسید (در 
سال ۱۶۸۰ نیز جان فلامستید ستاره‌ی 
کم‌نوری را در ذات‌الکرسی ثبت کرد که 
شاید آبُرنواختر سازنده‌ی سحابی و منبع 
رادیویی ذات‌الکرسی ۸ باشد). 


* نخستین بار سحابی خرچنگ (۷۱۱) را 
شارل مسیه در فهرست سال ۱۷۷۱ 
خود ثبت کرد. 


»در سال ۰۱۸۸۵ ارئست هارتویگ 
(۱۹۳۳ -۱۸۵۱) اخترشناس آلمانی؛ 
ستاره‌ی جدید درخشانی را در کهکشان 
مُشلشله (آندرومدا) کشف کرد که 
نخستین ابُرنواختری بود که در کهکشانی 
دیگر رصد می‌شد. اما آن زمان؛ که از 
ماهیت کهکشانی جرم‌ها: مانند کهکشان 
مسلسله خبر نداشتند. این ستاره را 
نواختر دانستند. 


» واژه‌ی آبُرنواختر (سوپرنوا) را والتر 
باده و فریتزر زوییکی در سال ۱٩۳۴‏ 
ابداع کردند. 


۰ در سال ۹۴۲ ۰۱ داتشمندان دریافتند 
که سحابی خرچتگ بقایای درخشان 
آبُرنواختر سال ۱۰۵۴ میلادی است. 


* در دهه‌ی ۱۹۵۰ میلادی: ویلیام فولر 
)۱٩۱۱-۱۹۹۵(‏ اخترشناس آمریکایی 
و فرد هویل توضیح دادند که وقنی 
سوخت ستاره‌ای پُرجرم به‌پایان می‌رسد. 
چگونه ابرنواختری شکل می‌گیرد. 


» آبُرنواختر ۱۹۸۷۸ در ابر بزرگ ماژلان 
نخستین آبُرنواختر نزدیک بود که با 
ابزارهای جدید بررسی شد. 


ستاره‌های نوترونی ۲۰۶ 
سیاه‌چاله‌ها ۲۰۸ 
مقیاس کیهان ۲۳۸ 


اپرنواخترها 


57ج ۳( 


ستاره‌های نوترونی ت_ 


انفجار یک ابرنواختر نشان از مرگ یک ستاره دارد؛ اما همان ستاره به گونه‌ای دیگر دوباره 
متولّد می‌شود. بخش‌های خارجی ستاره زمانی در فضا پراکنده می‌شوند که هسته‌ی آن بر حود 
می‌ژمبد و به ستاره‌ی نوترونی تبدیل می‌شود؛ در این حالت» جسمی کوچک و ابرچگال ۱/۵ 
برابر جرم حورشید را در فضایی به پهنای نصف شهر تهران فشرده کرده است. ستاره‌های 
نوترونی» به سبب میدان‌های گرانشی و مغناطیسی بسیار قدرت‌مند خود. معمولا به تپ‌اختر 
تبدیل می‌شوند. تپ‌اخترهای رادیویی. تپ‌های منظمی از امواج رادیویی و تپ‌اخترهای 

پرتو ایکس مانند هم‌نوعان خود. فوران‌های منظمی دارند اما در تابش پرانرژی ایکس. 

شاید کهکشان راه شیری مملو از بقایای تیره‌ی این اجسام عجیب باشد. 


سحابی خرچنگ 
شناخته شده‌ترین ستاره‌ی نوترونی در قلب سحابی خرچنگ قرار دارد که بازمانده‌ی انفجار 
پرنواختری سال ۱۰۵۶ میلادی است. با آن‌که بیش‌تر ماده‌ی ستاره در ناحیه‌ای به گستردگی ۱۵ 
سال نوری در فضا پراکنده شده. هسته‌ی رّمبیده‌ی ستاره باقی مانده و ۱/۵ جرم خورشیدی در 
خود حفظ کرده است. این ستاره‌ی نوترونی؛ که با سرعت سرسام‌آور ۳۰ بار در ثانیه دور خود 
می‌چرخد. انرژی را به شکل نور مرثی؛ امواج رادیویی و پرتو ایکس ارسال می‌دارد و مانند 
اجاقی روشن. سبب درخشش سحابی بازمانده‌ی ُرنواعتری می‌شود. 

گاز حاصل از انفجار با سرعت 


هزار کیلومتر بر ثانیه به 
بیرون پرتاب می‌شود. 


درون ستاره‌ی نوترونی 


درون ستاره‌ی نوترونی 
ستاره‌های نوترونی از گاز ساخته نشده‌اند؛ بلکه ترکیبی 
از ماده به حالت جامد و مایع‌اند. پوسته‌ی خارجی از 


آهن جامد و زیر آن مایعی است که بیش‌تر از ذرات ریز 
پوسته‌ی سختی از 3 ی 1 رگ 

آهبه قنخافت اتمی به نام نوترون تشکیل شده است. وقتی هسته‌ی 
حدود یک کیلوه‌ند .. ستاره مبید, بیش‌تر اتم‌ها در فشار گرانشی شدید 


ستاره‌ی مرکزی یک تپ‌اختر است؛ 


واپاشیدند الکترون‌ها و پروتون‌ها با فشار با هم ترکیب و ستارهینوترونیچرخانی با میدان ۱۹۳ 
درون ساره مایی از نوترون‌ها تشکیل شدند. | روشن می‌کند. 
چکالی ستاره‌ی نوترونی ۳ نام سس ۳ 
نوترون‌های ستاره‌ی نوترونی ذراتی پسیار ۱ به‌ثانیه سال نوری 
کوچک‌اند و بسیار تنگ به هم فشرده و میلی‌کانیه‌ای 1/9۲ ۰ نخستین تپ‌اختر رده‌ی میلی ثانیه‌ای 
رت به همین سبب. این مدازوه به نحو تب ما بیومی سیاه؛ ۵7 تپ‌اختر دوتایی 
خارق‌العاده‌ای چگا‌اند و در قلمرو اطرافشان خرچنگ ۳ ۰ _ درسال ۱۰۵۴ شکل گرفته است 
گرانش آن‌ها قوی است. به‌طوری که یک دوتایی ۵۹ ۰ نخستین تپ‌اختر دوتایی 
موشک برای بلند شدن از سطح آن‌ها باید بادبان ۸۹ ۱/۵۰۰ منبع پرتو گاما 
سرعت اولیه‌ای معادل نصفت مرعت نور داشته 9 ۱/۳۳۷ ۳/۱۰۰ نخستین تپ‌اختر رادیویی 
باشد. چگالی ستاره‌ی نوترونی چنان زیاد است 3 2/۰۴ 2۳۰۰ یکی از بلندترین دوره‌های تناوب 
3 به اندازه‌ی یک سکه‌ی ٩۰‏ تومانی از ماده‌ی جمینگا ۰/۳۳۷ ۲۰ تپ‌اختر پرتو ایکس و گاما 
آن برابر تمام جمعیت انسانی روی زمین جرم جافی ۱ 3 ۱/۳۴ ۱۵/۰۰ تپ‌اختر پرتو ایکس 
دارد. ستاره‌ی نوترونی سنگین‌تر از حدود ۳ قنطورس ۳ ۴/۸۴ ۰ نخستین تپ‌اختر پرتو ایکس 
برابر جرم خورشید. در اثر گرانش خود دوباره 5 : 
می‌زمبد و به سیاه‌چاله تبدیل می‌شود. 0 7 و سپس میل آن‌را نشان می‌دهند. 


۳۰۶ 


تپ‌اخترها 
وقتی پرتوهای رادیوبی از سال ۱۹7۷ که نخستین تپ‌اختر از تپ‌های رادیویی منظم و 
با گاز اطراف آن 


برخورد می‌کند. دو رشته‌ی 
مواج گازمانند در بیرون دو 
فوران ظاهر می‌شود. 


از ۷۰۰ بار در ثانیه می‌تپد (سریع‌ترین مخلوط کن‌های آشپ 


بار در ثانیه می‌چرخند!). از سوی دیگر آرام ترین تپ‌اخترها هر 


منشأً برخحی فوران‌های اسرارآمیز پرتو گاما از فضا باشند. 


تپ‌اخترهای مرئی 

تعداد کمی از تپ‌اخترها. علاوه بر امواج رادیویی. تپ‌هایی از نور مرئی 
هم ارسال می‌کنند. تپ‌اختر درون سحابی خرچنگ مانند ستاره‌ای است 
که در هر ثانیه ۳۰ بار خاموش و روشن می‌شود. تپ‌اختری دیگره در 


بازمانده‌ی ابرنواختری بادبان؛ ۱۱ بار در هر ثانیه می‌تپد. 


ستاره‌های نوترونی 


دوتایی‌های پرتو ایکس 


شگفت‌انگیز آن کشف شد. اخترشناسان حدود اهزار تپ‌اختر کشف 
کرده‌اند. تپ‌اخترها ستاره‌های نوترونی چرخان و بسیار مغناطیسی‌اند که 


فوران‌های منظم امواج رادیویی ارسال می‌کنند. سریع‌ترین تپ‌اختر بیش 


یک تپ ارسال می‌کنند. بیش‌تر تپ‌اخترهای شناخته شده» در کهکشان 
راه شیری قرار دارند و بسیاری از آن‌ها در خوشه‌های کروی پیدا 
شده‌اند. مگنتارها یا مغناط‌احترها نوع تازه شناحته شده‌ای از ستاره‌های 
نوترونی‌اند که میدان مغناطیسی بسیار قدرت‌مندی دارند. شاید آن‌ها 


۸ ثانیه 


سازوکار ت‌اخترها 

قطب‌های مغناطیسی ستاره‌ی وترونی؛ به سبب چرخش سریع و میدان مغناطیسی بسیار 
قدرت‌مندی که دارد. به نواحی فعال و تابانی تبدیل می‌شود. ممکن است امتداد یکی از این قطب‌ها 
به سمت زفین باشد (امتداه قطب‌های مغناطیسی با محور چرحش یکی نیست): در این صورت» 
هربار که این پرتو در جهت دید ما باشد. می‌توانیم آن را درست مانند نور یک چراغ دریایی آشکار 


کنیم. این تپ‌ها مانند ساعتی فوق دقیق‌اند و هزاران سال طول می‌کشد که دوره‌ی تناوب آن‌ها 
تغییر اندکی پیدا کند. اما به هر حال ستاره‌ی نوترونی چرخان به تدریج تمام انرژی خود را تابش 
می‌کند و آرام می‌گیرد. پس از میلیون‌ها سال, گردش آن به‌اندازه‌ای کند می‌شود که قطب‌های 
مغناطیسی امواج رادیویی ارسال نمی‌کنند و سرانجام ستاره از نظر ناپدید می‌شود. 


تپ‌اخترهای بازیافته 


برخی تپ‌اخترها به جای امواج رادیویی؛ پرتوهای ایکس ارسال می‌دارند. 
ستاره‌ای نوترونی در منظومه‌ای دوتایی از ستاره‌ی عادی همدم خود گاز می‌کشد. 
این گاز در میدان مغناطیسی قوی ستاره‌ی نوترونی به دام می‌افتد و به سوی 
قطب‌هاء جایی که گاز با سطح برخورد می‌کند. سرازیر می‌شود. نقطه‌ای داغ و 
تابان در پرتو ایکس. با دمای حدود ۱۰۰میلیون 
درجه‌ی سانتی‌گراد. شکل می‌گیرد و هرگاه 
که نقطه‌ی داغ در دیدرس ما قرار می‌گیرد. 
تپی از پرتو ایکس می‌بینيم. 


جفت ستاره‌ی نوترونی در مداری گردابی دور هم 
می‌گردند و آرام‌آرام به هم نزدیک می‌شوند. 


تپ‌اخترهای دوتایی 
برخی تپ‌اخترها دور ستاره‌های دیگری می‌گردند مایت 
و منظومه‌ای به نام تپ‌اختر دوتایی شکل هم‌دم غول 


می‌دهند. ممکن است ستاره‌ی هم‌دم؛ ستاره‌ای 


پرتو ایکس 


عادی, کوتوله‌ای سفید یا ستاره‌ای نوترونی باشد. ِ 
نهری از گاز از 


اخترشناسان ارسال تپ‌ها را در منظومه‌هایی با ستاره‌ی هم‌دم 
یه ۳۱ ۰ بر سر ستاره‌ی 

دو ستارهء اندازه گرفتند و دریافتند 2 

و ستازه‌ی توبروبی اندازه درفتند و درد نوترونی می‌ریزد. 


که ستاره‌های نوترونی به آهستگی در حرکتی 


مارپیچی به سوی هم می‌روند. آن‌ها سرانجام با 


پرتوهای ایکس از نقطهی 
داغ درخشان در قطب‌های 
ستاره‌ی نوترونی. 


هم برخورد می‌کنند و در زمبش انفجاری شدیدی» 


شاید حتی سیاه‌چاله‌ای بسازند. 


ستاره‌ی نوترونی 


برخی اخترهای رادیویی بسیار به سرعت 
می‌چرخند و در هر ثانیه صدها تپ ارسال 
می‌کنند. به تندترین آن‌ها تپ‌اخترهای 

میلی‌ثانیه‌ای می‌گویند. اخترشناسان ب 
باورند که بیش ت 


آن‌ها تپ‌اخترهای قدیمی‌اند 
که مدت‌ها پیش آرام گرفته و مرده‌اند؛ اما دوباره 
به سبب بلعیدن گاز ستاره‌ی هم‌دم. که در حال 
گذر از مرحله‌ی غول سرخی است. دوباره تند 
و فعال شده‌اند و تپ‌هایی می‌فرستند. شاید 
دوتایی‌های پرتو ایکس مثالی از تپ‌اخترهای 
قدیمی باشند که به زندگی باز گشته‌اند. 


بیش‌تر بدانیم 
اخترشناسی پرتو ایکس ۳۴ 


چرخه‌ی زندگی ستاره‌ها ۱٩۰‏ 
غول‌های سرخ ۲۰۰ 
آبُرنواخترها ۰۴ ۰۲ سیاه‌چاله‌ها ۲۰۸ 


ستاره‌های نوترونی 


] ۱ ۷ ۱۳ ۲ 


سیاه‌چاله‌ها 


سیاه‌چاله‌ها عجیب‌ترین اجسام کیهان‌اند که به درستی چنین نام گرفته‌اند؛ زیرا 
هیچ نوری از آن‌ها فرستاده نمی‌شود که اطلاعاتی به‌دست دهد. علاوه بر این 
بیش‌تر سیاه‌چاله‌ها مرحله‌ی نهایی زندگی درخشان‌ترین ستاره‌های کیهان, یعنی 
ستاره‌های غول هستند که اُرنواختر شده‌اند. هسته‌ی بی‌نهایت فشرده‌ای که پس 
از انفجار باقی می‌ماند. چنان گرانش قدرت‌مندی دارد که حتی نور هم نمی‌تواند 
از آن بگریزد؛ پس این جسم سیاه است و چون هیچ چیز نمی‌تواند سرعتی بیش 
از سرعت نور داشته باشد» هر آنچه بر این جسم سقوط کند» تا ابد آن‌جا به 
دام افتاده است. بنابراین؛ این جسم چاله‌ای در فضا نیز به حساب می‌آید. ردیابی 
سیاه‌چاله‌ها در پس‌زمینه‌ی سیاه فضاء کار بسیار مشکلی است؛ اما اخترشناسان 
مطمئن هستند که آن‌ها وجود دارند. 


مدار کوچک ستاره‌ی مرئی نشان 
می‌دهد که به مرکز جرم منظومه 
نزدیک‌تر و بنا از هم‌دم 
نامرئی خود سنگین‌تر است. 


مدار بزرگ ستاره‌ی مرئی نشان 
می‌دهد که از مرکز جرم منظومه 
دورتر و بنابراین از هم‌دم نامرنی 
خود سبک‌تر است. 


ستاره‌ی نوترونی 


وزن کشی سیاه‌چاله‌ها 

وقتی اخترشناسان ستاره‌ای را در مدار هم‌دمی ناپیدا می‌یابند. می‌توانند از چگونگی 
گردش مداری, ستاره هم‌دم را وزن‌کشی کنند تا دريابند که آیا ستاره‌ای نوترونی 
است يا یک سیاه‌چاله. ستاره‌ی نوترونی بیش از ۳ برابر خورشید جرم ندارد؛ پس 
سنگی‌تر از این سحد اند سیاهچالهباشد. هر دو جسم دور یگ نقطه‌ی تعادل با 
مرکز جرم در منظومه می‌گردند و جرم نسبی این دو ستاره را می‌توان با یافتن 
موقعیت دقیق این نقطه‌ی تعادل محاسبه کرد. اخترشناسان جرم ستاره‌ی مرثی را 
به کمک درخشندگی و رنگ آن تخمین می‌زنند و سپس می‌توانند جرم هم‌دم را 
محانبه کنند. 


سیاه‌چاله‌های منتخب 


جرم ستاره‌ی 
هم‌دم 


۲ خورشید 


نام جرم 


۱۸۵۸۵۲۱۶۵۵۴۰ ۵/۵ خورشید 
6-۳ 1۷ (در ابر 
کوچک ماژلان) 


10۴۳۳۴۳۲ 


۵ خورشید ۲۰ خورشید 


۰ خورشید ۳ خورشید 


همه ۶۲ ۸0 ۱ خورشید ۵ خورشید 


۴ دجاجه ۲ خورشید ۶ خورشید 


دجاجه ۱ -26 ۶ خورشید ۰ خورشید 


کهکشان فعال ۱ ۸6۴۲۶ 


پرتوهای ایکسی که از گاز 5 3 
داغ انفجار روانه شده‌اند. بقایای ابرنواختری 
بدون ستاره‌ی 

نوترونی مرکزی 


شکل‌گیری 
وقتی ابرنواختری منفجر می‌شود. هسته‌ی ستاره ناگهان چنان روی خود می‌رّمبد که به ستاره‌ی 
نوترونی تبدیل می‌شود. اما هميشه این اتفاق نمی‌افتد. در این طرح خیالی از باقی مانده‌ی 
آتشین ابرنواختر هیچ نشانی از ستاره‌ی نوترونی مرکزی نیست. اگر هسته‌ی مبیده سنگین‌تر 
از حدود ۲ برابر جرم خورشید باشد. حتی نوترون‌های کاملا به‌هم فشرده نمی‌توانند در برابر 
این گرانش دوام بیاورند و ستاره به کلی بر خود می‌رمبد تا به سیاه‌چاله تبدیل شود. هیچ 
نیرویی جلودار این فروریزش گرانشی نیست و از دید محاسبات ریاضیی ستاره تا ابد 
می‌رُمبد و به سوی نقطه‌ای در فضا با چگالی بی‌نهایت به نام تکینگی 

میل می‌کند. 


جریان سرازیر شده از ستاره با گاز 
اطراف سیاهچاله برخورد و نقطه‌ی 
داغ درخشانی ایجاد می‌کند. 


آشکارسازی 

بیش‌تر سیاه‌چاله‌ها را فقط در صورتی می‌توان آشکار کرد 

که به ستاره‌ی دیگری نزدیک باشند. گرانش قدرت‌مند این 
سیاه‌چاله‌ها نهرهایی از گاز را با سرعت بسیار زیاد از ستاره‌ی 

هم‌دم خود می‌رباید. گاز به سوی مرکز سیاه‌چاله سرازیر می‌شود 

و گردابی مارپیچی, به نام قرص برافزایشی دور آن شکل می‌دهد. 
اصطکاک آن‌قدر این گاز چرخان را داغ می‌کند که به شدت می‌تابد. 


داغ‌ترین بخش‌ها به دمای ۱۰۰میلیون درجه‌ی سانتی‌گراد می‌رسند و پرتو 


سیاه‌چاله‌های ابرپُرجرم 

جرم برخی سیاه‌چاله‌ها چند میلیون یا حتی چند میلیارد برابر 
خورشید است. آن‌ها در مرکز کهکشان‌ها خانه دارند و نه بر اثر 
یک انفجار آبرنواختری, بلکه به سبب رمبش ابرهای گازی عظیم 
در گذشته‌ی کهکشان یا بر اثر ادغام انبوه سیاه‌چاله‌های ستاره‌ای 
در مرکز کهکشان شکل گرفته‌اند. گرانش شدید آن‌ها غبار و گاز 
را از نواحی عظیمی از فضا جذب می‌کند و قرص‌های بُرافزایشی 
پُرجرمی را شکل می‌دهد. امکان دارد این قرص‌ها به سبب 

غبار یا فعالیت کم تیره به‌نظر برسند؛ مانند سیاه‌چاله‌ی کهکشان 
۲۱ ۸0 يا به روشنی بدرخشند که به آن‌ها اختروش گفته 


می‌شود. در سال‌های اخیر, نشانه‌هایی از وجود دسته‌ی سومی 
از سیاه‌چاله‌ها به نام میان‌وزن نیز پیدا شده است. آن‌ها با جرم 
چندهزارخورشید نه ستاره و نه کهکشان‌اند و احتمالا در مرکز 
خوشه‌های کروی شکل می‌گیرند. 


گاز به سبب گرانش بسیار 
قوی سیاه‌چاله. از ستاره‌ی 
هم‌دم ربوده می‌شود. 


مت 8 


گاز نهری طولانی را شکل 
می‌دهد که هرچه به سیاه‌چاله 
نزدیک‌تر می‌شود. با سرعت ید 


بیش‌تری حرکت می‌کند. 1 ای یت 


0 


- 


ستاره‌ی هم‌دم غول آبی 


جست‌وجوی سیاه‌چاله‌ها 


در ابتدا؛ ماهواره‌ها فوران‌های پرتو ایکس 
آسمانی را شکار می‌کنند. سپس تلسکوپ‌های 


در نزدیکی سیاهچاله. گاز به 


0 سبب کشش گرانش آن تا نو آ ۳ 
۹ 0 زمینی همان ناحیه‌ی آسمان را به دنبال هر چیز 
سانتی‌گراد گرم می‌شود غیرعادی می‌کاوند. مثلاً در سال 1۹۹۱ ماهواره‌ی 


گینگا متعلق به ژاپن و تلسکوپ ویلیام هرشل د 
جزایر قناری, ستاره‌ای کم‌فروغ کشف کردند که 


هم‌دمی ناپیدا به جرم ۱۲ برابر خورشید دور آن 


ین جرم به نام ۶۰1۷ - دجاجه 
پشی در طول موج‌های دیگر نمی‌فرستد؛ پس 
باید سیا‌چالهباشد. 


وقتی گاز بسیار داغ شده 
به درون سیاه‌چاله سقوط 


سیاه‌چاله می‌رمبد و با 
گسیل تابش هاوکینگ 
جرم از دست می‌دهد. 


کیهان 
اتم هستند؛ اما جرم آن‌ها به چند میلیا 


گاز در اطراف چاله؟ قرص در لیه‌ها تاریک و سرد 
گرداب چرخانی به نام قرص است. گرانش سیاه‌چاله آنرا 
برافزایشی را شکل می‌دهد. گرم می‌کند تا این‌که نزدیک 

مرکز درخشان می‌شود. 


آیا سیاه‌چاله‌ها همه چیز را می‌بلعند؟ 


برحلاف تصور عمومی, که سیاه‌چاله‌ها مانند جاروبرقی کیهانی همه‌ی 


هی اطراف را می‌بلعنده آن‌ها فقط در 


به‌علاوه, مدت‌ها طول می‌کشد تا گاز و غبار از ق زایشی دور سیاه‌چاله‌ها: به درون آن‌ها برسد 


رانشی مانند جرم‌های عادی هم‌جرم خود دارند. اگر 


به بیرون پرتاب می‌شود. سیاه‌چاله‌ها از فوا 


و حرکت زمین ایجاد نمی‌شد؛ اما برای جرمی نزدیک به آن. گرانش بسیار قوی‌تری ایجاد 


می‌گرفت. تفاوت چندانی در 


نش به جای آن‌که از کره‌ای بزرگ و پخش برسد. از نقطه‌ی متمرکزی به جرم‌های نزدیک وارد می‌شود. 


ذراتی که در میدان گرانشی 
قوی تولید شده‌اند. تابش تلسکوپ ویلیام هرشل 


ان داد که ممک 


سرانجام سیاه‌چاله با 
فورانی از پرتو گاما منفجر 
و ناپدید می‌شود. 


شکل داده است. این سیاه‌چاله‌ها به اندازه‌ی 
تن می‌رسد. محاسبات استفان هاوکینگ: 


است گرانش شدید اطراف یک 


آیُرنواخترها ۲۰۴ 
درون سیاه‌چاله ۱۰ ۲ 
ری ۲۲۴ 
کهکشان‌های فعال ۲۳۶ 


۳۰۹ 


سیاه‌چاله‌ها 


درون سیاه‌چاله 


سیاه‌چاله‌ها زندان نورند. جایی که گرانش چنان قوی است که هیچ چیزی نمی‌تواند از 
آن بگریزد. اما سیاه‌چاله‌ها آثار عجیب‌تری هم دارند: گرانش آن‌ها در فضا و زمان» تغییر 
شکل ایجاد می‌کند و در مرکز آن قوائین فیزیک به هم می‌خورد. هیچ‌کس نمی‌تواند به 
درون سیاه‌چاله نگاهی بیندازد؛ اما ریاضی‌دانان می‌توانند با استفاده از مفاهیم نسبیت 


اینشتین و بر اساس روابط و محاسبات پیچیده. وضعیت درون سیاه‌چاله را بررسی 
کنند. این پیش‌بینی‌های ریاضی حاکی از محیطی عجیب در لبه‌ی سیاه‌چاله و در 


کوچک با چگالی بی‌نهایت است که تا ابد روی خود می‌رمبد. بر اساس برخی 
نظریه‌های ریاضی و فیزیک ممکن است سیاه‌چاله‌ها دروازه‌هایی به دنیاهای دیگر 
باشند. 


چاه گرانشی 
پر اساس نظریه‌ی نسبیت عام اینشتین, گرانش که به صورت نیرویی بین 
اجسام تصور می‌شود. انحنای خود فضاست. این بهترین روش برای 
مجسم کردن آثار گرانش در اطراف یک سیاه‌چاله است. فضا را می‌توان 
صفحه‌ی پلاستیکی نازکی در نظر گرفت. اگر جسم سنگینی مانند توب 
بیلیارد را روی این صفحه بگذارید. فرورفتگی‌ای در آن ایجاد می‌کند. به 
همین ترتیب» خورشید نیز فضای اطراف خود را خمیده می‌کند و یک 
چاه گرانشی شکل می‌دهد. مدارهای سیاره‌ها با مسیرهای منحنی در شیب 
این فرورفتگی قرار دارند. ستاره‌های چگال‌تر چاه‌های گرانشی عمیق‌تری 
با دیواره‌های پرشیب‌تر می‌سازند. 


افق رویداد 


افق رویداد خارجی 


خارجی بادامی 
شکل می‌شود. 


افق رویداد 


سیاه‌چاله‌ی ساکن سیاه‌چاله‌ی چرخان 

کالبدشناسی سیاه‌چاله 

ساختار ابتدایی همه‌ی سیاه‌چاله‌ها یکسان است. اطراف نقطه‌ی تکینگی در مرکز 

را مرزی ناپیدا به نام افق روی‌داد احاطه کرده است. هرچه به سیاهچاله نزدیک‌تر شویم, 
سرعت لازم برای فرار از گرانش آن يا سرعت فرار بیش‌تر می‌شود. سرانجام. در افق روی‌داد. 
سرعت به ور می‌رسد. جلوتر از آنه سرعت بیش از اين می‌شود و دیگر هیچ چیز حتی خود نور 
هم نمی‌تواند از این مرز خارج شود. اندازه‌ی افق روی‌داد را شعاع شوارتر شیلد می‌نامند که به نام 
فیزیک‌دانی نام گذاری شده که نخستین بار به اهمیت آن پی برد. هر جرمی برای این که سیاه‌چاله 
شود باید تا اندازه‌ی شعاع شوارتز شیلد فشرده شود. این اندازه به میزان جرم و سرعت چرخش 

و شدت میدان مغناطیسی بستگی دارد. اگر محاسبات فقط بر پایه‌ی جرم جسم باشد سیاره‌ی 
زمین وقتی به شعاع فقط ٩‏ میلی‌متر و خورشید به شعاع ۳ کیلومتر کوچک شود به سیاه‌چاله تبدیل 
می‌شود. این شعاع برای سیاه‌چاله‌ای به جرم ۱۰ خورشید به همان نسبت بزرگ می‌شود و به ۳۰ 
کیلومتر می‌رسد. برای ابُرسیاه‌چاله‌ی مرکز راه شیری, به جرم ۲/۵میلیون خورشید. این شعاع حدود 
۵/میلیون کیلومتر است؛ یعنی فقط سل شعاع مدار زمین, وقتی سیامچالهها را چرخان تصور کنیم, 
همه چیز پیچیده‌تر می‌شود و مطابق روابط ریاضیی افق روی‌داد شکلی غیرکروی می‌پابد. یک افق 
روی‌داد درونی اضافی ایجاد و شکل تکینگی مرکزی حلقه‌مانند می‌شود. 


۳۱۰ 


اعماق آن است؛ جایی که ماده تا مرز تکینگی رمبیده است. تکینگی نقطه‌ای بی‌نهایت ِ 


خورشید چاه گر انشی کم‌ععقی 

را شکل می‌دهد. اجسامی مانند 
دنباله‌دارها با سرعت‌های کم به سوی 
آن «غلت» می‌خورند. 


کوتوله‌ی سفید, که چگال‌تر است. در 


فضا فرورفتگی عمیق‌تری ایجاد می‌کند. 
ی وقتی اجسام به لبه‌ی شیب برسند: 


بسیار سریع‌تر به سوی آن می‌غلتند. 


ستاره‌ی نوترونی, چگال‌تر از کوتوله‌ی 


اه گر انشی با دیواره‌های بسیار 


سرعت نور می‌رسند. 


مسیر اجسامی که به یک سیاه‌چاله سیاه‌چاله چنان فرورفتگی پرشیبی 
نزدیک می‌شوند. در فضای به شدت ایجاد می‌کند که اجسام پا سرعت 
خمیده شده منحرف می‌شود. نور وارد آن می‌شوند. 


ممکن است اجسام به مداری 
اجسام در صورتی می‌توانند از 


دور سپاهچاله بیفدند. 
سیاه‌چاله بگریزند که با لنگر 
قرار دادن مرکز سیاه‌چاله. در 
مداری باز دور آن بیفتند. 
اجسامی که زیادی به سیاه‌چاله 
نزدیک شوند. ناگزیر به درون 


شعاع شوارتزشیلد آن کشیده می‌شوند. 


افق روی‌داد: زمانی که 
نور وارد اين مرز شود. 
نمی‌تواند از چاله بگریزد. 
وقتی جسمی در افق روی‌داد 
برود. در حرکتی مارپیچی از 
دیواره‌های پرشیب چاه گرانشی 
پایین می‌رود. 


چاه گرانشی بی‌انتهاست 
و ماده و نور را تا ابد در 
سیاه‌چاله بهدام می‌اندازد. 


ماکارونی شدن 

اجسامی که درون سیاه‌چاله سقوط می‌کنند. مانند رشته‌های 
ماکارونی کشیده می‌شوند. فضانوردی فرضی که با پا به درون 
سیاه‌چاله سقوط می‌کند. در مقایسه با سر. کشش گرانشی 


1 زمانی که فضانورد سقوط به‌درون 
سیاه‌چاله را آغاز کند. حالت طبیعی دارد. اگر 
ون به او نگاه کنیم: اعوجاجی ندارد و 
ساعتش زمان را درست نشان می‌دهد. 


تر به سیاه‌چاله؛ 
بدن فضانورد کش می‌آید. قوی‌تری بر پاهای خود حس می‌کند. به این سبب. بدن او 
وقتی نور ارسال شده از 1 1 7 ۲ 
فضانورد در مسیر به سوی بالا کش می‌اید. نزدیک به چاله. ماده به ذرات سازنده‌ی خود 


در برابر گرانش قوی مقاومت 
می‌کند. دچار افت انرژی و 

قرمزگرایی می‌شود. در اين 
حالت. ساعت فضانورد هم 
برای ناظر بیرونی کند 


می‌شود. 


تجزیه می‌شود. این فرآیند در سیاه‌چاله‌های کوچک‌تره وخیم‌تر 
است؛ زیرا آن‌ها چاه‌های گرانشی بسیار پرشیب‌تری می‌سازند. 
کر نور و زمان را در اطراف چاله تغییر شکل 
می‌دهد. همراهان فضانورد. که سقوط او را از بیرون نگاه 
می‌کنند» آثار عجیب بسیاری می‌بینند. 


دهان کرم‌چاله. افق روی‌داد 
ندارد. به همین سبب؛ 

رفت و آمد دو طرفه در آن 
امکان‌پذیر است. 


تونل کرم‌چاله را می‌توان 
از مواد فرضی ضدّ 
گرانش ساخت. تصور 
دانشمندان این است که 
تونل سیاه‌چاله در نقط‌ی 


تکینگی بسته می‌شود. 


کرم‌چاله‌ها 
زمانی دانشمندان بر این باور بودند که ممکن است سیاه‌چاله‌های 
چرخان راه میان‌بری به بخش دیگری ۱ از کیهان یا حتی کیهانی 
دیگر باشند. گذشته از این که چگونه باید از اين سفر به سیه‌چاله 
جان سالم به‌در برد محاسبات بعدی نشان داد توئلی که سیاه‌چاله 
ایجاد می‌کند. ناپایدار است. امکان دارد چاه‌های گرانشی بدون 
وجود سیاه‌چاله نیز شکل بگیرند. برخورد امواج گرانشی یا 
پدیده‌های نظری دیگر, که فقط در روابط و محاسبات آشکار شده 
است. در فضا وضعیتی ایجاد می‌کند که تونل‌هایی در ساختار 
فضا - زمان به نام کرم چاله شکل بگیرند. آن‌ها می‌توانند ما را در 
فضا و زمان جابه‌جا کنند؛ اما اين تونل‌ها نیز ناپایدارند و شاید 
آیندگان وقتی کرم‌چاله‌ای بیابند یا بسازند. درون چاه گرانشی را 

با ماده یا انرژی‌ای ضدّ گرانش پایدار کنند. اما اين افکار اکنون 
بلندپروازی‌هایی در حیطه‌ی نظری و ریاضی است. 


۳ تا مدت‌ها پس از سقوط 
فضانورد به درون افق 
روی‌داد. سرابی منجمد. قرمز 
شده و کش آمده از او با 
ساعتی متوقف شده: دیده 
می‌شود. 


نور بیرون‌زده از دهان‌ی 
دیگر کرم‌چاله در فضای 
خمیده انحنا می‌يابد. 


فضای عادی 


انحنای فضا - زمان 

نمودارهای این دو صفحه ساده‌سازی شده‌اند: در آن‌ها فضا دوبعدی و مانند یک برگ کاغذ 
نشان داده شده است؛ در حالی که در واقعیت فضا حداقل سه بعدی است. طبق نظریه‌ی نسبیت 
[ » جسمی پُرجرم مانند یک ستاره, فضا را خمیده می‌کند. نشان دادن اين اثر در دو بعد 
ساده‌تر است؛ به‌خصوص زمانی که انحنای بی‌نهایتی را نشان می‌دهیم که سیاه‌چاله در فضا ایجاد 
می‌کند. زمان, بعد اضافه‌ی چهارم است. این بعد هم مانند بقیه, تحت تأثیر میدان‌های گرانشی 


را مانند بقیه تصویر کرد. 


قوی قرار می‌گیرد. اما نمی‌توان آن 


فضا در نزدیکی ستاره 
به سبب جرم آن درهم 
فضا در نزدیکی ستاره به سبب ستاره فشرده شده است. 
جرم آن خمیده شده است. 


نمای دو بعدی از جسمی 
پُرجرم که در فضا -زمان 
فرورفتگی ایجاد کرده است. 
این فرورفتگی به کمک خطوطی 
نمایش داده شده است که 
اگر ستاره‌ای در آن‌جا نبود. 
صاف قرار می‌گرفت. 


نمای سه بعدی نشان می‌دهد که گرانش 
ستاره به شیوه‌ای پیچیده‌تر فضا را خمیده 
می‌کند. اجسامی که در حالت عادی مسیر 
مستقیمی طی می‌کنند. ناچار می‌شوند در 
امتداد خطوط انحنایافته حرکت کنند. 


» کشیش انگلیسی, جان میچل ( ۱۷۹۳ 
-۰)۱۷۲۴ در سال ۱۷۸۴ پیش‌بینی کرد 
که ممکن است برخی ستاره‌ها آن‌قدر 
بزرگ و پُرجرم باشند که نور را یدام 
بیندازند. 


» در سال ۰۱٩۱۵‏ اینشتین آثار گرانش 
بی‌نهایت را شرح داد. بعدها کارل 
شوارتز شیلد (۶ ۱۹۱ -۱۸۷۳) دریافت 
که سیاه‌چاله نتیجه‌ی طبیعی نظریه‌ی 
نسبیت اینشتین است. 


* در سال ۰۱۹۳۹ جی. رابرت اوپنهایمر 
(۱۹۶۷ ۱۹۰۴) فیزیک‌دان آمریکایی: 
در محاسیات خود به این نتیچه رسید که 
سیاه‌چاله. مرحله‌ی نهایی رمبش ستاره‌ی 
بسیار پرجرم است. 


ماهواره‌ی پرتو ایکس 
اوهورو متعلق به ناسا 


»در سال ۰۱۹۶۷ اخترفیزیک‌دان 
آمریکایی جان ویلر (۱-۲۰۰۸ ٩۱٩۱‏ 
واژه‌ی سیاه‌چاله را ابداع کرد. 


» دجاجه ۱ نخستین سیاه‌چاله‌ی 
شناسایی شده را ماهواره‌ی پرتو ایکس 
اوهورو در سال ۱ ۱۹۷ کشف کرد. 


» در سال ۹۷۴ ۰۱ استفان هاوکینگ 
پیش‌بینی کرد که امکان دارد 
سیاه‌چاله‌ها منفجر شوند و شاید. 
ریزسیاه‌چاله‌های احتمالی. که در انفجار 
بزرگ شکل گرفته‌اند. تاکنون منفجر 
شده باشند. 


»در سال ۰۱۹۹۷ اخترشناسان 
نشانه‌های سیاه‌چاله‌ای آبریُرجرم را 
در مرکز کهکشان ما تأیید کردند که 
تازه‌ترین یافته‌ها جرم آن‌را ۴میلیون 
برابر خورشید تخمین می‌زنند. 


» از سال ۲۰۰۰ نشانه‌های متعددی 

از گونه‌ی جدیدی سیاه‌چاله به نام 
میان‌وزن پیدا شد که با جرم بیش از 
صد و کمتر از ۰ ۱ هزار خورشید در بین 
دو نوع اصلی سیاه‌چاله‌های ستاره‌ای و 
کهکشانی قرار می‌گیرد. مرکز خوشه‌های 
کروی بزرگ یکی از مکان‌های احتمالی 
شکل‌گیری سیاه‌چاله‌های میان‌وزن است. 


بیش‌تر بدانیم 
ستاره‌های نوترونی ۲۰۶ 
سیاه‌چاله‌ها ۲۰۸ 
کهکشان‌های فعال ۲۳۶ 
ماده‌ی تاریک ۲۵۰ 
شکل فضا ۲۵۲ 


درون سیاه‌چاله 


کهکشان‌ها و ورای آن‌ها 


راه شیری ۲۱۴-۲۲۹ 
کهکشان‌ها ۲۳۰-۲۳۷ 
کیهان ۲۳۸-۲۵۵ 
حیات فرازمینی ۲۵۶-۲۵۹ 


# کیهان ن اطراف خود 

رشید یکی از ۲۰۰میلیارد ستاره‌ی 

ز صد میلیارد کهکشان عالم است. 

همه‌ی کهکشان‌ها از هم دور او کت واه 


اینده‌ی آن هنوز نامشخص 


خر رخا اتساظ استا و 


راه شیری 


خانه‌ی ما در کیهان, کهکشان راه شیری است. اگر بتوانید از بالا به کهکشان راه 
شیری نگاه کنید. آن‌چه می‌بینید مانند شهری با چراغ‌های روشن در شب است. 
خورشید فقط یکی از ۲۰۰میلیارد ستاره‌ی ساکن کهکشان راه شیری است. در 
میان اين ستارگان؛ ابرهای عظیم گاز و غبار وجود دارد که ستاره‌های آینده از آن‌ها 
متولد خواهند شد. در برحی قسمت‌هاء این ابرها به سحابی‌های درخشانی تبدیل 
شده‌اند که به تازگی ستاره‌های جدیدی در آن‌ها متولد شده‌اند. راه شیریء کهکشان 
مارپیچی شکل و چرخانی است که ۱۰۰هزار سال نوری پهنا دارد؛ اما ضخامت آن 
فقط ۲هزار سال نوری است. این کهکشان میلیاردها سال پیش متولّد شد. ابتدا ابر 
وسیع و کروی شکلی از گاز بود که بر اثر گرانش به خود فروربخت و سپس بر 
آثر چرخش دور خود. به شکل قرص‌مانند کنونی درآمد. 


کهکشان کوتوله قوس از نزدیکی راه 
شیری می‌گذرد و بر اثر نیروهای گرانشی 
کهکشان به آرامی, تکه‌تکه می‌شود. 


برآمدگی مرکزی کهکشان: 
دربردارنده‌ی ستاره‌های سرد و پیر 
بسیاری است که به رنگ قرمز یا 
زرد می‌درخشند و به همین سبب. 
برآمدگی ته‌رنگ زردی دارد. 


بازوی قوس, درونی‌ترین 
بازوی اصلی, دور کهکشان 


کشیده شده است. 


بازوهای مارپیچی 
دربردارنده‌ی ستاره‌های 
جوان و داغی هستند 
که به رنگ‌های آبی و 
سفید و بسیار تابان 

می‌درخشند. 


بازوی برساوش, بازوی 
اصلی خارجی است. این 
بازو, وسیع و ناهموار است 
و در بخش‌هایی با بازوی 
جیار برخورد می‌کند. 


بازوی جبّار (شکارچی) یا 
بازوی محلی: یکی از بازوهای 
اصلی کهکشان است که بین 
بازوهای برساوش و قوس 
کشیده شده است. منظومه‌ی 
شمسی ما: در لبه‌ی درونی 
آن قرار دارد. 


راهنمای نقشه 


6 گروه‌مای ستاره‌ای 
ابرهای‌گاز هیدروژن 
ابرهای ملکولی 
8 سحاب‌ها 


و منابع پرتو 1 و بازمانده‌های ابرنواختری 


۳۱۴ 


ساختار راه شیری کهکشان 

اگر از کنار به آن نگاه شود؛ مانند صفحه‌ی 
تختی است که برآمدگیای در مرکز آن قرار 
دارد. در اطراف صفحه. منطقه‌ی کروی شکل 
بزرگی به نام هاله قرار دارد که از کهکشان 
اولیه بازمانده که مانند توپی از گاز بوده است. 


هاله دربردارنده‌ی خوشه‌های ستاره‌ای کروی و 
ماذه‌ی:تاریک: مرموزژ است: 


برآمدگی مرکزی 


در صفحه, بازوهای 
مارپیچی بلند و چرخان 
وجود دارد. 


ابرهای بزرگی از گاز هیدروژن 
در لایه‌های خارجی 


بازمانده‌ی آبُرنواختری کپلر, 
باقی‌مانده از اُرنواختری 
است که یوهان کپلر در سال 
۴ میلادی رصد کرد. 


بیش‌تر منابع پرتو ایکس. 
قرص‌های گاز داغ‌اند که 
اطراف ستاره‌های نوترونی یا 
سیاه‌چاله‌ها را فراگرفته‌اند. 


یکی از ۵هزار ابر ملکولی 

درون کهکشان؛ بزرگ‌ترین 
آن‌ها در بازوهای مارپیچی 
جمع شده‌اند. 


ساختار راه شیری 

با آن‌که نمی‌توانیم کهکشان خود را از بیرون ببینیم» نقشه‌برداری از جرم‌های درون 
کهکشان. شکل واقعی کهکشان ما را آشکار کرده است. دو بازوی مارپیچی اصلی و 
قطعه‌هایی از بازوهای دیگر, دور برآمدگی کشیده‌ی مرکزی می‌گردند. ستاره‌های درخشان 
جوان. سحابی‌های روشن گاز و غبار و ابرهای ملکولی تیره و ضخیم. ساختار بازوها را 
تشکیل می‌دهند. برخلاف بازوهاء برآمدگی مرکزی محل تجمع ستاره‌های پیر کهکشان 
است و مقدار بسیار کمی گاز دارد. 


نظراتی درباره‌ی راه شیری 


» در حدود ۵۰۰ سال پیش از میلاد. یونانی‌های باستان تصور می‌کردند نوار راه کهکشان: 
ی 
می‌نامیدند. 


* ایرانیان باستان تصورات گوناگونی از این نوار شبح‌گون داشتند. در باورهای زرتشتی, 
آن را کمربندی گرد زمین می‌دانستند که در مرز فلک ستارگان است و زمین را از بدی‌ها و 


رصد کهکشان راه شبیری 

بهخصوص در فصل تابستان که بخش پرنور و پرستاره‌ی آن در آسمان شب زمین دیده می‌شود. 
بسیار دیدنی است. مانند این تصویر که راه شیری را در آسمان کویر توران در جنوب شاهرود نشان 
می‌دهد. ستاره‌های کهکشان؛ به سبب ضخامت کم آن و اين‌که ما در درون آن زندگی می‌کنيم, مانند 
نوار روشنی در آسمان شب دیده می‌شوند. نواحی تاریک میان نوار روشن ستاره‌ها؛ سحابی‌های 


غبار وسیعی هستند که نور ستارگان را می‌گیرند. 


شیطان‌ها دور نگه‌می‌دارد. بر اساس افسانه‌ای دیگر. این راهی بود که کاروانی از بار کاه در 
آسمان پیموده و کاه‌های ریخته شده. نوار راه کاهکشان را پدید آورده بودند. پس از اسلام. 
باری که به سوی خانه‌ی خدا می‌رفتند. » آن را راه مکه می‌دانستند که پرنورترین 
بخش آن در افق جنوب دیده می‌شد. 


گالیله: زمانی که در سال ۱۶۰٩‏ با تلسکوپ خود به راه شیری نگاه کرد. متوجه شد که اين 
راه چیزی جز توده‌های بی‌شمار ستاره نیست که کنار هم جمع شده‌اند. 


»در سال ۰۱۷۸۵ ویلیام هرشل با نقشه‌برداری از پراکندگی ستاره‌ها متوجه شد که 
کهکشان ما عدسی شکل است. 


ابرهای غباری تاریک 


با رب جع تب میتی بای 
بهدست آورد. 


سرعت‌های گردش نسبی در راه شیری 
چرخش کهکشان 
کهکشان جسم صل 
سبب همه‌ی بخش‌هاء 
دور مرکز کهکشان نمی‌گردد. زیرا سرعت 
ی به نیروی گرانش بستگی دارد. در 


و دورتر از مرکز, بر ستاره‌ها 


این نمودار مشاهده می‌شود ستاره‌هایی که 
و یک‌دستی نیست؟ به ه در این نمودار می‌شود ستاره‌هایی 

۳ در حدود فاصله ۲۰هزار سال نوری هستند» 
آن با سرعتی یکسان ۲ 3 ی 
بیش‌ترین سرعت گردش را دارند. با آن‌که در 


لبه‌های بیرونی تعداد ستاره‌ها کمتر است و 


نیروی گرانش حاصل از آن‌ها کمتر: سرعت 
گردش چندان کاهش نمی‌یا زیرا گرانش 
ماده تاریک» که در هاله قرار دارد؛ بر آن‌ها اثر 


لبه‌های بیرو 


سرعت گردش (کیلومتر بر ثانیه) 


ی وارد می‌شود 
و با سرعت کمتری دور مرکز می‌گردند. (اما 


می‌گذارد. 
0( 
فاصله از مرکز (سال نوری) 
و یسیو ۳ 
ف ین شناسنامه‌ی راه شیری 
رد د ر آز 
بر ستاره‌ها نیرو وارد می‌شود. به همین سبب در آن‌جا نیز ۰ کیلومتر بر ثانیه ی نام جرم 
میانگین سرعت است. هایی که در مناطق جگال میان 3 1 
یانگین سرعت کم است. جرم‌هایی که در مناطق چگال میانی شلوغ جبار: ستاره‌ای نوع کهکشان مارپیچی (نوع میله‌ای 586) 
تند, نیروی گرانش میلیاردها ستاره را بر خود احساسر سریع است. 
هستنده نیروی گرانش میلیاردها ستاره را بر خو د ت درخشندگی ۴ میلیارد درخشندگی خورشید 

از انیه دور مرکز کهکشان می‌گردند. 

ف 3 ت جرم کل (با ماده‌ی تاریک) ۰ میلیارد جرم خورشید 
زقد : کیکشیا. ستاره‌ها میلیا خور 
نقشه‌برداری از کهکشان جرم ستار ۰ ۲ میلیارد جرم خورشید 

این تلسکوپ رادیویی کوچک, با اخحترشناسان برای نقشه‌برداری از کهکشان؛ از تلسکوپ‌های رادیویی استفاده جرم گاز ۰ میلیارد جرم خورشید 
بشقابی به قطر ۱/۲ متر؛ ابرهای ۱ 2 1 ۹ ی 
گازی کهکشان را از فراز ساختمانی می‌کنند. زیرا امواج رادیویی. برخلاف امواج مرئی از درون ابرهای غبار که نور جرم غبار ۰ میلیون جرم خورشید 
در نیویورک رصد می‌کند. ستارگان را می‌گیرد عبور می‌کنند. کلید! در تقشه‌برداری اندازه‌گیری سرعت قطر ۰ سال نوری 
ی اجسام است. این سرعت از راه اندازه‌گیری تغییرات جزئی در طول موج ضخامت قرص ۰ سال نوری 
امواج رادیویی به‌دست می‌آید که از آن اجرام به ما می‌رسد ضخامت برآمدگی مرکزی ۰ سال نوری 


اخترشناسان می‌دانند هر ناحیه از کهکشان با چه سرعتی فاصله‌ی خورشید از مرکز ۰ سال توری 


می‌گردد. به همین سبب با استفاده از سرعت به‌دست زمان گردش خورشید به دور مرکز ۰ میلیون سال 
آمده. می‌توانند فاصله‌ی آن‌ها را از مرکز کهکشان و سرعت خورشید در مدار ۰ کیلومتر بر ثانیه 
خورشید محاسبه کنند. ین خوشه‌های ستاره‌ای ۲ میلیارد سال 


۰ عدد شناخته شده (احتمالاً 
مجموع ۲۰۰ عدد) 

بیش‌تر بدانیم 

اختر شناسی رادیویی ۰۳۰ فضای میان ستاره‌ای ۱۶ ۲ 


همسایگان محلی ما ۱۳۱۸ بازوی برساوش ۰ ۱۲۲ بازوی قوس ۲۲۲ 
قلب راه شیری ۲۴ ۰۲ کهکشان‌ها ۰۲۳۰ ماده‌ی تاریک ۲۵۰ 


تعداد خوشه‌های کروی 


راه شیری 


۳۱۵ 


قر هنگ‌نامه‌ی نحوم و فضا 


فضای میان‌ستاره‌ای 


ستاره‌ها؛ شکل و ساختار کهکشان را نشان می‌دهند؛ اما آن‌چه در میان آن‌ها قرار 

دارد نیز مهم است. فضا کاملاً خالی نیست؛ گاز بسیار رقیقی از هیدروژن و ذرات 

غبار آن را فرا گرفته است. به‌طور میانگین, در حجم کوچکی به اندازه‌ی یک قوطی ۹ 
کبریت از فضاء حدود 1 اتم هیدروژن و یک ذره‌ی غبار وجود دارد. در راه شیری. 
این توده‌های گاز و غبار رقیق. ۱۰درصد جرم عادی. به‌جز ماده‌ی تاریک کهکشان 
را تشکیل می‌دهند. این مقدار گاز برای به‌وجود آوردن ۲۰ میلیارد ستاره کافی است. 
ستاره‌ها از این توده‌های گاز و غبار که ماده‌ی میان‌ستاره‌ای نام دارده شکل می‌گيرند. 
زمانی که ستاره‌ها از بین بروند آنچه باقی.می‌مانده این ماده را به وجود می‌آورد. 
ماده‌ای که از مرگ ستاره بر جا می‌ماند. با آن‌چه ستاره از آن شکل می‌گیرد. تفاوت 


ترکیبات کهکشان 

بیش‌تر ماده‌ی مرئی کهکشان را ستاره‌ها تشکیل 
داده‌اند. فقط ۱۰درصد از این ماده. گاز و غبار 
میان‌ستاره‌ای است که تقریبا به طور مساوی 
بین ابرهای ملکولی سرد و محیط گرم ماده‌ی 
میان‌ستاره‌ای تقسیم شده است. 


ستاره‌ها ٩۰‏ ز 


دارد. بنابراین. ماده‌ی میان‌ستاره‌ای پیوسته در حال تغییر و تکامل است. ابر گرم. بیش‌تر از گاز 
هیدروژن تشکیل شده 
است. که در مناطق چگال به 
رنگ صورتی می‌درخشد. 


سحابی سر اسب در جبار 


میدان‌های مغناطیسی در فضا 
ذرات غبار را هم‌سو می‌کنند و 
موجب می‌شوند در پشت سحابی 
سر اسب منطقه‌ای به شکل 
خطوط موازی از گاز دیده شود. 


در میان ستاره‌ها 
ماده‌ی میان‌ستاره‌ای یک‌دست نیست. بیش‌تر 
گاز میان‌ستاره‌ای, به شکل گازهای «گرم» به معنی 

۸ هزار درجه‌ی سانتی گراد (داغ‌تر از خورشید) است. در 
میان آن‌ها جباب‌های نازک گاز وجود دارد. دمای این حباب‌ها 


به بیش از ۱ میلیون درجه‌ی سانتی گراد می‌رسد. اين دما از انرژی آزاد 


شده از ابرنواخترها و گروه‌های ستارگان داغ و جوان به‌وجود می‌اید. ابرهای ملکولی, توده‌های غبار 

5 | 0 1 ضخیم‌اند که نور ستاره‌های 

از آن‌ها نیز ابرهاء دی از اتم‌های هندروژن‌اند. این اب هاء توا و 
پرزکق از تن یرای زد یار انم هفایق روز بن ابرهای تاه بجوله یحو درون میحیفا نجابی منز اقنپ ختانی از ابرهای غبار در اطراف ستاره‌های جوان به 
منحنی‌شکل و رشته‌مانند. نواحی بیرونی پوسته‌ی حباب‌های گازی قدیمی را جذب می‌کنند. ملکولی چگالی است که از «پوزه» رنگ آبی دیده می‌شوند؛زیرا ذرات غبار 
2 تا «یال» ۴ سال نوری است. نور ستاره‌ها را پراکنده می‌کنند. پدیده‌ی 

هستند. گروه آخر. ابرهایی از گاز و غبار چگال و بسیار تیره‌اند که ستاره‌ها مشابهی برای نور خورشید. که در جو 

ِ 4 ۳ ۹ زمین پخش می‌شود: رخ می‌دهد. به 
از آن‌ها متولد می‌شوند و ابرهای ملکولی نام دارند. همین سبب رنگ آسمان روز. آبی است. 


۳13 


بزرگنمایی ذره غبار گرافیت, 


وه | برابر 


خطوط میدان مغناطیسی 


۱ ۱ 
ی 
ده رای 
> ۱ 


ذرات غبار با میدان 
مغناطیسی هم‌سو شده‌اند. 


پرتوهای نامرئی کیهانی, که 
بیش‌تر پروتون‌های آزاد شده 
از ابر نواخترها هستند. در خلاء 
میان ستاره‌ای حرکت می‌کنند. 


نطاق, یکی از ستاره‌های 
کمربند جبار است. 


غبار کیهانی 

ذرات غبار کیهانی. مانند ذرات دوده‌ای هستند 
که از جوّ ستاره‌های پیر و سرد به فضا پراکنده 
شده‌اند. این ذرات پوشیده از یخ. کمتر از 
یک‌هزارم میلی‌متر هستند و از گرافیت (ماده‌ای 
که نوک مداد از آن ساخته می‌شود) یا مواد 
معدنی به نام سیلیکات‌هاء تشکیل شده‌اند. آن‌ها 
از پوسته‌های هم‌مرکزی که مانند پیاز روی هم 
قرار گرفته‌انده شکل گرفته‌اند. 


غبار و اثر مغناطیسر 

ذرات غبار کیهانی دور خود می‌چرخند. میدان 
مغناطیسی ضعیفی که در فضای میان‌ستاره‌ای 
وجود دار موجب می‌شود این ذرات به 
گونه‌ای در فضا قرار بگیرند که جهت چرخحش 
آن‌ها با خطوط میدان مغناطیسی منطبق شود. 
احتمالا دلیل ساختار خطدار در پشت سحابی 


آثار غبار 


سر اسب همیر 


۳۵۷۶ بخشی از مجموعه سحابی‌های 
شاه‌تخته. زایشگاه بزرگ ستاره‌ای است. 


۰۳ 3۳۶ پرجرم‌ترین سحابی کهکشان است 
که با تلسکوپ‌های مرئی دیده می‌شود. 


غبار کیهانی نور را جذب می‌کند و تأثیر بسیار زیادی بر آن‌چه از ستاره‌ها می‌بينيم. می‌گذارد. برای 
مثال, دو سحابی ۸66۳۶۰۳ و ۷00۳۵۷۶ از روی زمین بسیار شبیه به هم دیده می‌شوند؛ اما در 


حقیقت ۱0۳۶۰۳ بسیار درخشان‌تر است؛ وجود غبار بین این سحابی و ماه موجب شده است 


ماده‌ی میان 
ستاره‌ای گرم 


دجاجه به رنگ زرد - سبز است. 


حباب‌های گاز داغ 

داغ‌ترین» اما چگال‌ترین بخش فضای میان‌ستاره‌ای. حباب‌های 
گاز مانند «حلقه‌ی دجاجه» است. این سحابی از انفجاری 
ابرنواختری در بیش از ۲۰هزار سال پیش شکل گرفته و همچنان 


بر اثر موج‌ضربه‌های حاصل از انفجا اغ 


ابرهای ملکولی 

در ناحیه‌ی صورت فلکی دجاجه در نوار کهکشان راه شیری. 
یکی از اين ابرهای ملکولی با چشم غیر مسلح دیده می‌شود. 

در این قسمت. ابر ملکولی بزرگی نور ستاره‌های پشت خود 

را جذب می‌کند و از دید ما منطقه‌ای خالی از ستاره به نمایش 
می‌گذارد که شکاف دجاجه یا شکاف بزرگ نام دارد؛ همان‌طور 
که در این تصویر از راه شیری منطقه‌ی مثلث تابستانی زیر اسمان 


کویر زد دیده می‌شود. 


سحابی کم‌نورتر و سرخ‌تر از حالت عادی دیده شود. 


ساختار شیمیایی کیهان 
در ابرهای ملکولی چگال, که دما پایین است. اتم‌ها به یک‌دیگر می‌پیوندند و 


ملکول‌ها شکل می‌گیرند. حدود صد نوع ملکول در فضا شناسایی شده است 
که نام ۱۰ نوع شناخته‌شده‌تر آن‌ها را آوره‌ایم: 


نام مولکول نام علمی 
آب 110 
فورمالدهید 10 
سیانید هیدروژن 16 
اسید فورمیک 08,0 
سولفید هیدروژن 11 
سیانو استیلن آارن13 
آمونیاک ال( 
افن8 :99 

ّ وم 
متانول اه 
آکریلونیتریل آالبت 


واکنش‌های شیمیایی درون ابرهای ملکولی؛ از ملکول‌های ساده, ملکول‌های 
پیچده‌تر و بزرگ‌تری می‌سازد؛ مانند مجموعه واکنش‌هایی که به شکل‌گیری 
ملکول آلی متانول منجر می‌شود. 


هیدروژن کربن 


1 
1 


هیدروژن هیدروژن 


متانول فورمالدهید آلدهید مونواکسیدکربن اکسیژن 
(میجم) (69,0) (0ستب) 00 


چرخه‌ی زندگی ستاره‌ها ۰۱٩۰‏ جایی که ستاره‌ها متولد می‌شوند ۱۹۲ 
راه شیری ۱۴ ۰۲ همسایگان محلی ما ۱۸ ۰۲ بازوی قوس ۰۲۲۲ ماده‌ی تاریک ۲۵۰ 


۳۱۷ 


3 
9 
3 
2 
4 
و 


۰ (2 

همسایکان محلی ما 
بخشی از راه شیری, که در اطراف خورشید است. محل زندگی بسیاری از جرم‌های زیبایی است که هر شب در آسمان 
می‌بينيم. اما این به این دلیل نیست که این جرم‌ها به ما نزدیک‌تر هستند؛ برخی جرم‌هاء مانند سحابی جبّار که محل تولد 

۲ ستارگان است» در هر کجای کهکشان که باشند» زیبا و مسحورکننده هستند. همسایگی محلی ما؛ 
حدود ۵هزار سال نوری اطراف خورشید را دربرمی‌گیرند. همه‌ی ستاره‌هایی که صورت‌های 
فلکی بارز آسمان را شکل داده‌اند. در اين ناحیه قرار دارند. مانند ستارگان ثور» صلیب جنوبی 
و جبّار. بیش‌تر اين ناحیه در بازوی جبّار یا بازوی محلی است که زمانی تصور می‌شد پلی 


میان بازوی برساوش و بازوی قوس است. اما اکنون می‌دانيم جبّاره خود بازوی مارپیچی 
جداگانه‌ای است. 


جایگاه نقشه زیر در راه شیری 


سحابی حشره. ابر گازی 


کیسهی زغال, در نزدیکی است که با سرعت 
صلیب جنوبی, مانند سور اخی ۴۰ کیلومتر بر ثانیه ۱ ۱ 
در آسمان است. اين ناحیه‌ی گسترش می‌یابد. حلقه ! (اول): حیاب عظیمی 


سحابی رو - مارافسای ‏ حاصل از بادهای ستاره‌ای 
شدیدی است که از ستاره‌ای 
جوان پرتاب می‌شود. 


تاریک, ابر ملکولی به پهنای 
۶۰ سال نوری است. 


تپ‌اختر بادبان؛ در سحابی بادبان؛ 
هستهی چرخان و ژمبیده‌ی 

۱ ستاره‌ای است که ۱۲ هزار سال 
پیش منفجر شده است. 


بازمانده ابر نواختری بادبان 


سحابی پارچه 


منطقه‌ی جبّار. شامل سحابی 
جبّار و حلقهی بارنارد است. 


حلقه‌ی بارنارد. بازمانده‌ی 
ابرنواختری با پهنای ۰ ۳۰ سال 


نوری است. 

این نقشه بخشی از بازوی 

جبّار را به پهنای ۵‌هزار سال 

نوری نشان می‌دهد. 
۳- تک‌شاخ دربردارنده‌ی ستاره‌ای با درخشندگی 
۰ ۱هزار برابر خورشید است. این ستاره با ابری 
از غبار پوشیده شده است؛ اما می‌توان آن را با 
تلسکوپ‌های فروسرخ رصد کرد. 

ساختار بازوی جّار 


اطراف ماء در بازوی جپّان پُر از مکان‌های تولّد ستاره‌هاست؛ مانند سحابی جبار: آمریکای 
شمالی و رو-.مارافسای. ستاره‌های جوانی که اطزاف آن‌ها را ابرهای ملکولی» محل تولد 
ستاره‌ها, فرا گرفته‌اند. در گوشه و کنار دیده می‌شوند. بازمانده‌ی ستاره‌هایی که به پایان 
عمر خود رسیده‌ند نیز دیده می‌شوند. 


۳۸ 


سحابی هلیکس (مارپیج) 

در فاصله ۴۵۰ سال نوری؛ نزدیک‌ترین سحابی 
سیاره‌نما به خورشید است. با آن‌که این سحابی 
درخشندگی سطحی بسیار کمی دارد. سطحی 
برابر نیمی از ماه کامل را در آسمان می‌پوشاند. 
شکل حلقه‌ای آن, به دلیل وجود غول سرحی 
بوده که لایه‌های بیرونی خود را در دو مرحله 
به فضا پرتاب کرده است. 


حلقه !ا (دوم) و الا سوم, 
بازمانده‌ی ستاره‌های پُرجرم 
و جوانی هستند که با انفجار 
آیُرنواختر نابود شده‌اند. 


شکاف بزرگ در دجاجه, ابر ملکولی 
بزرگی است که به رنگ تیره در زمینه‌ی 
روشن راه شیری خودنمایی می‌کند. 


خوشه پروین: ۱۰۰ ستاره 
آبی ‏ سفید با سن حدود 
۸ میلیون سال دارد. 


1 زرافه جمع ستاره‌ای از 
ستارگان نسبتاً جوان؛ مانند جمع 
ستاره‌ای 0181 - سوسمار است. 


راهنمای نقشه 


7 ابرهای گاز هیدرون 
۴ ابرهای مولکولی 


" حباب‌های میان ستاره‌ای 


سحابی‌ها 


خوشه‌های ستاره‌ای و ستاره‌های غول 


کرک محلی, توده‌ای گاز است که حلقه‌ی [ 
آن‌ها را به سمت خورشید می‌راند. 


سماک اعزل حلقه! 


حباب محلی خورشبید 

در منطقه‌ای از کهکشان با شکل حبابی قرار 
گرفته است که پهنای ۳۰۰ سال نوری دارد و 
حباب محلی نامیده می‌شود. با آن‌که چگالی 
این حباب در مقایسه با گاز میان‌ستاره‌ای 
اطراف بسیار کم است. دمای زیاد آن را متورم 
نگه‌داشته است. به‌علاوه, در اين منطقه ابرهایی 
از گازهای چگال‌تر نیز وجود دارد. 


منطقه‌ی رو مارافسای 

یکی از رنگارنگ‌ترین مناطق آسمان است. 
رنگ سرخابی. حاصل از واکنش و برخورد 
امواج فرابنفش تابش شده از ستارگان جوان با 
گازهاست و رنگ آبی بر اثر پخش شدن نور 
به سبب دانه‌های غبار است. اما فعالیت اصلی: 


یعنی ستاره‌سازی» پشت ابرهای ملکولی تیره 


ستاره غول سرخ 
قلب‌العقرب با 
سحابی زرد رنگی 
احاطه شده است. 


ستارگان خوشه‌ی قلانص, مانند «۷» بزرگی در آسمان 
قرار گرفته‌اند. دبران نقطه‌ای از شکل ۷ است. 


راهنمای نقشه 
ابرهای گاز هیدرون 


ستاره‌های سرد (رده > و ]۷) ‌ 
ستاره‌های داغ (رده ۸ 1 و 6) ‌ 


ستاره‌های بسیار داغ (رده ۵ و ظ) 


خوشه‌ها 


8 


ابر تیره 


ستاره رو -مارافسای 


«سر» صورت فلکی گاو (ثور) 
با ستاره‌های خوشه‌ی قلائص تزیین شده 
است. «چشم) گاو. ستاره‌ی دبران که غول 

رخ درخشانی است. در میان آن‌هاست. اما 
به این خوشه تعلق ندارد. قلائص نزدیک‌ترین 
خوشه‌ی ستاره‌ای به ماء با فاصله‌ی ۱۵۰ سال 


نوری است. این خوشه در مرکز مجموعه‌ی 
محلی از ستاره‌هاست که خورشید را نیز شامل 


می‌ ود 


سحابی آمریکای شمالی 


اگر به تصوير این سحابی نگاه کنید. به آسانی متوجه می‌شوید که دلیل 
نام‌گذاری آن, چه بوده است؛ سحابی, شباهت بسیاری به این قاره دارد. 
آمریکای شمالی و سحابی کناری آن. پلیکان, نواحی مرثی سحابی عظیمی 
به پهنای ۱۰۰ سال نوری, ۶ بار بزرگ‌تر از سحابی جبّار هستند. 


«خلیج مکزیک» فضای خالی 


مهم‌ترین بازوی محلی (جتّار) 

نام ۳ ۲ نوع 
قلانصس ۱۵۰ خوشهی ستاره‌ای 
سهیل ۳۱۰ ستاره‌ی غول 
پُدالجوزا ۴۰۰ غول سرخ 
حلقه1 ۴۰۰ حباب داغ 
قلب‌العقرب ۰ غول سرخ 
کتدوی عسل ۵۰ خوشه‌ی ستاره‌ای 
گونی زغال ۵۰ ابر ملکولی 
رجل‌الچبار ۸۰۰ ستاره‌ی غول 
مربع سرخ ۹.۰ غول سرخ 
سحابی دمیل ۳ سحابی سیاره‌نما 
سحابی یادبان ۵۰ بازمانده‌ی 

آترنواختری 
سحابی جبّار ۱۶۰۰ سحابی 
سحایی سر اسپ ۱۶۰۰ ابر ملکولی 
چلپاسه 081 ۱۹۰۰ جمع ستاره‌ای 
اپسیلون-ارابهران ۰ ۱۹۰۰ ستاره‌ی دوتایی 
تلم - اراب‌ران ۱39۰۰ ستاره‌ی جوان 
سحابی دوک (کاج) ۰ ۳۴۰۰ سحابی 
شکاف دجاچه ۳۴۹۰ ابر ملکولی 
تک‌شاخ 16۲ ۲۶9۰ ابر ملکولی 
زرافه 081 ۰ ا ‏ جمع ستاره‌ای 


نیست. بلکه ابر ملکولی 
است که نور گازهای 
درخشان را گرفته است. 


توضیحات 


سن آن ۶۳۰ میلیون سال است 
صدهزار بار درخشان‌تر از خورشید است 
قطری ۴۰۰ برابر خورشید دارد 

پهنای ۷۰۰ سال نوری 

قلب سرخ رنگ صورت فلکی عقرب است 
شبیه به کندوی زنبور عسل است 
جرمی ۴۰هزار برابر خورشید 

ستاره‌ای آبی ‏ سفید با دمای ه ۲هزار 
درجه‌ی سانتی‌گراد 

دو فوران گاز دارد 

پهنای ۲ سال نوری 

سن ۱۲ هزار سال, یک تپ‌اختر دارد 


حداقل ۱۰۰ ستاره تازه متولد شده دارد 
از «پوزه» تا «یال» ۴ سال نوری است 
سن زیر ۳۰میلیون سال 

یکی از ستاره‌ها در قرص تیره‌ای پنهان 


است 

از سحابی جیار «فرار کرده است» 

گاز روشن با «مخروطی» تیره 

طول ۱۵۰۰ سال نوری 

ستاره‌های تازه متولد شده‌ای درون آن 
پنهان‌اند 

ستاره‌هایی باس کمتر از ۰ ۱ میلیون 
سال دارد 


سحابی آمریکای شمالی 


گاز درخشان با 
ستاره‌های جوان ابر 
ملکولی کنارش داغ 


شده است. 


بیش‌تر بدانیم 
اندازه‌های ستاره‌ها ۱۸۲ 
سحابی‌های سیاره‌نما ۲۰۲ 
آبُرنواخترها ۲۰۴ 
راه شیری ۲۱۴ 
بازوی برساوش ۲۲۰ 
بازوی قوس ۲۲۲ 


همسایگان محلی ما 


۳۱۹ 


ک هگ حامف. تدهده ه قضا 


ر ۲ ۳ 2 
بازوی برساوس 
تأاسال 14۵۱ اخترشتاسانا نمی‌دانستند:راه شیری» کهکینانی مارییچی انست, در آنسال» 


احترشناس آمریکایی ویلیام مورگان (1۹۹۴-۱۹۰۶) از درخشندگی ستاره‌های صور فلکی 
برساوش. ذات‌الکرسی و قیفاووس متوجه شد آن‌ها در فاصله‌ی یکسانی 


قرار دارند. در تصویری که او کشید. ستاره‌ها در نواری بین ۵ تا 
۸هزار سال نوری پخش شده بودند. او بازوی برساوش: بیرونی‌ترین 
بازوی اصلی را کشف کرده بود. 


جایگاه نقشه زیر در راه شیری 


خوشه‌های خی - برساوش و اچ - برساوش: 
خوشدی دوتایی را تشکیل می‌دهند. ست 


اچ - برساوش بیش‌تر و پیرتر (۵ به آن داد. به حذ کافی 


در بعضی قسمت‌ها بازوی 
برساوش با جبار ادغام می‌شود. 


۰۳۶ ۷۳۷ و ۱۸۳۸ خوشه‌های ستاره‌ای 
جوانی در صورت فلکی ارارب‌ران 
هستند که در فاصلهی ۴هزار سال نوری 
از ما قرار گرفته‌اند. 


ستاره پلاسکت. در حقیقت 
دو ستاره‌ی بسیار نزدیک به 
هم با جرم‌های ۵۱ و ۴۳ برابر 
خورشید است. 


این نقشه بخشی از بازوی 
برساوشی را به پهنای ۰ ۸۵۰ 
سال نوری نمایش می‌دهد. 


بازمانده‌ی أبرنواختری ت 
بود که وقتی هم‌دمش: 


خود برمبد و منفجر شود. 


خوشه 14 برساوش 


خوشه‌ی دوتایی («و ط) 

خوشه‌ی دوتایی يا خی و اچ در فاصله‌ی ۷هزار سال نوری از ما قرار 
دارد. این دو خوشه‌ی باز ۵۰ سال نوری از هم فاصله دارند و در هر یک 
چندهزار ستاره جای گرفته است. آن‌ها قلب جمع بزرگ‌تره اما کم‌تراکمی 
از ستاره‌های جوان را به پهنای ۷۵۰ سال نوری تشکیل می‌دهند. 


براهه ستاره‌ای 

گاز زیادی از خود 

پُرجرم شد که بر ۱ ۱ 
ذات‌الکرسی ۸ پوسته نامنظمی 

از یک ستاره مرده است. 


۷۵۳۸ ابر ملکولی تاریکی است 
که خوشه‌ی ستاره‌ای را در پشت خود 
پنهان کرده است. این سحابی ماده‌ای 
برابر ه »۵هزار خورشید دربردارد. 


۱۵ بزرگ‌ترین منطقه‌ی تود 
ستارگان در بازوی برساوش است. 


۴۷ خوشهی ستاره‌ای 
معروف به خوشه‌ی جغد شامل 
ستاره‌ی فی - ذات‌الکرسی (چشم 
جفد)؛ غول زردی است که روزی 
یک أبُرنواختر خواهد شد. 


16۱۸۴۸۱۵ 
خوشه‌ی دوتایی کم‌ستاره‌تر و 
جوان‌تری را در مقایسه با خی 


و اچ تشکیل می‌دهند. 


راهنمای نقشه 


۰16۴۴۳ سحابی بازمانده‌ی آبُرنواختری است. انفجار آن 
ماده‌ی میان‌ستاره‌ای برابر هزار جرم خورشید را فشرده کرد 
که ممکن است روژی به ستاره‌های بسیاری تبدیل شوند. 


ساختار بازوی برساوش 


بازوی برساوش یکی از بازوهای اصلی کهکشان است؛ اما دور کهکشان نپیچیده است. و 
از بخش‌های ناپیوسته‌ای از ستاره‌های جوان و سحابی‌ها تشکیل شده است. تعداد زیادی 
بازمانده‌ی ابرنواختری نیز در این بازو دیده می‌شود که آن را به گورستان ستاره‌ای بدل 


کرده است. 


۳۲۰ 


سحابی‌ها 


ابرهای ملکولی 


گروه‌های ستاره‌ای 


ابرهای گاز هیدروژن 


خوشه‌های ستاره‌ای و ستاره‌های غول ۰ 


تپ‌اخترها و بازمانده‌های ابرنواختری ‏ 6 


گازها با سرعت ۱۵۰۰ 
کیلومتر بر ثانیه به بیرون 
پرتاب می‌شوند. 


رشته‌های منحنی‌وار گاز 
سحابی, مانند چنگال‌های 
یک خرچنگ هستند. 


سحابی خرچنگ 

بیش‌تر سحابی‌های بازمانده‌ی ابرنواختری, پوسته‌ای کروی شکل‌اند. اما سحابی خرچنگ 
از رشته‌های بی‌شمار بلندی تشکیل شده است که تا ۱۵ سال نوری در فضا پراکنده 
شده‌اند. نور محو آبی رنگی که در رشته‌های گاز دیده می‌شود. درحششی است که از 
الکترون‌های بسیار سریع ارسال شده است. این الکترون‌ها از تپ‌اختر مرکزی؛ که با 
سرعت زیادی دور خود می‌چرخد, خارج می‌شوند. تپ‌اختر سحابی خرچنگ فقط ۲۵ 


کیلومتر قطر دارد؛ اما جرم آر 


بیش‌تر از خورشید است. 


امواج رادیوی از الکترون هایی 
که در میدان های مغناطیسی قوی 
حرکت می‌کنند. ساطع می‌شود. 


مناطق زرد و قرمز نشان‌دهنده‌ی 
شدیدترین امواج رادیویی هستند. 


ذات‌الکرسی ۸ 
درخشان‌ترین منبع رادیویی که از زمین رصد می‌شود. ذات‌الکرسی ۸ بازمانده‌ی 
ستاره‌ای است که ۳۰۰ سال پیش منفجر شده است. تلسکوپ‌های رادیویی نشان 


می‌دهند گازهای این سحابی با سرعت ۶هزار کیلومتر بر ثانیه از مرکز دور می‌شوند. 
بخش‌های روشن, نواحی چگال و داغ پوستهاند. بر اثر انفجار این ستاره و پوسته‌ای 
که متبسط می‌شود. ابرهای سردتر فضاغ میأن‌ستاره‌ای اطراف جازو می‌شوند: 


آیرتواخترهای تاریخی 


»در سال ۱۰۰۶ میلادی, ابرنواختری بسیار درخشان در صورت 
فلکی گرگ ظاهر شد. از آن ستاره‌ی منفجر شده. اکنون یک 
سحابی به گستردگی ۰ ۷ سال نوری باقی مانده است. 


» در سال ۱۰۵۴ میلادی, اخترشناسان چینی «ستاره‌ی مهمانی» را 
در میان ستارگان ثور دیدند. این ستاره‌ی تابان تا سه هفته حتی 
در نور روز دیده می‌شد و تا ۲ سال در آسمان شب قابل مشاهده 
بود. امروز. باقی‌مانده‌ی آن انفجار را سحابی خرچنگ می‌نامیم. 


۰ در سال ۰۱۵۷۲ تیکو براهه در صورت فلکی ذات‌الکرسی 
ستاره‌ی جدیدی (یک ابُرنواختر) دید. 


* در سال ۰۱۶۸۰ جان فلامستید ستاره‌ی کم‌نوری را به نام «۳ 
ذات‌الکرسی» ثبت کرد که احتمالاً ستاره‌ای است که با انفجار خود 
سحابی ذات‌الکرسی ۸ را به‌وجود آورده است. 


سحابی روزت در صورت 
فلکی تک‌شاخ است. 


سحابی روزت 


این سحابی گل‌سرخ‌مانند با اندازه‌ای بزرگ‌تر از ماه کامل در آسمان, در 


۰ سال نوری از ما قرار دارد. با گذشت زمان؛ بر 


ابرنواختر سال ۱۵۷۲ در 
ذات‌الکرسی 


مر 


ستارگان نمایش‌دهنده‌ی صورت 
فلکی ذات‌الکرسی 


ستاره‌های جوان سوراخی به بزرگی 
سحابی جتّار ب‌وجود آورده‌اند. 


ستاره‌های مرکز خوشه 


آثر تابش و بادهای 


شدیدی که از ستاره‌هایی که در مرکز سحابی شکل می‌گیرند» می‌وزد. گاز 
سحابی به اطراف پراکنده می‌شود و سحابی بزرگ‌تر و کم‌نورتر خواهد شد. 


جرم‌های اصلی در بازوی برساوش 


نام فاصله نوع 

(سال نوری) 
1/۳۶ ۴۱۰۰ خوشهی ستاره‌ای باز 
3۳۸ ۴۳۰۰ خوشه‌ی ستاره‌ای باز 
۱/۳۷ ۴۶۰۰ خوشه‌ی ستاره‌ای باز 
ستاره پلاسکت ۵۰۰۰ ستاره‌ی دوتایی 
سحابی روزت ۵۰ سحابی نشری 
۳ ۵۵۰ ابر ملکولی 
سحابی خرچنگ ۶۵۰۰ بازمانده‌ی آیُرنواختری 
خوشهی دوتایی ۷۴۰۰ خوشه‌های ستاره‌ای باز 
بازمانده‌ی آیُرنواختری تیکو ۰ ۷۵۰۰ بازمانده‌ی آبُرنواختری 
۳۵۵۸ ۸۰۰ بازمانده‌ی ابرنواختری 
فیذات‌الکرسی ۹۴9۰ ستاره‌ای درخشان 
ذات‌الکرسی ۸ ۳ بازمانده‌ی آبرنواختری 


اخترشناسی رادیویی ۳۰, خوشه‌ها و دوتایی‌ها ۱٩۴‏ 
ابُرنواخترها ۴ه ۰۲ ستاره‌های نوترونی ۰۲۰۶ راه شیری ۱۴ ۰۲ بازوی قوس ۲۲۲ 


سن ۳۰۰میلیون سال 

اه و ۴۳ برابر جرم خورشید 
پهنای ۱۰۰ سال نوری 

زایشگاه عظیم ستاره‌ای 

تپ‌اختر فعالی دارد 

سن ۳ و همیلیون سال 

از ابرنواختر سال ۱۵۷۲ 

از آُرنواختر سال ۱۱۸۱ 

۰۰ ۲هزار بار پرنورتر از خورشید 


منبع رادیویی پرنور 


۳۳۱ 


بازوی برساوش 


۰ 


بازوی قو 
3 روی سس 
بازوی قوس یکی از دو بازوی مارپیچی اصلی راه شیری. میان بازوی جبّار و مرکز کهکشان قرار گرفته و حدود ۵هزار 
سال نوری به مرکز نزدیک‌تر است. این بازو بسیار پهناور است و پیش از آن‌که در فضا محو شود. کاملاً به دور کهکشان 
می‌پیچد. بازوی شاه‌تخته یا کارینا نیز احتمالا ادامه‌ی همین بازوست. بازوی قوس در امتداد 
صورت‌های فلکی مار سپر» قوس عقرب. قنطورس, و شاه‌تخته گسترده است. از جایگاه 

ما در بازوی جبّار مشاهده‌ی بازوی قوس چندان ساده نیست؛ زیرا توده‌های غبار آن‌را 


می‌پوشانند. امواج رادیویی و فروسرخ از این غبار می‌گذرند و احترشناسان با رصد در اتا - شاه‌تخته 

این طول موج‌هاء به آن‌چه در پشت توده‌های غبار پنهان شده است. پی می‌برند. برای این ستاره با درخشندگی میلیون برابر 
خورشید. یکی از درخشان‌ترین و ناپایدارترین 
ستاره‌های شناخته شده است. در این تصویر 
تلسکوپ هابل, این ستاره در پوششی از غباره 
که در سال ۱۸۴۳ به فضا پرتاب کرده است» 
جایگاه نقشه زیر در راه شیری دیده می‌شود. احتمالاً در چند هزار سال آینده: 


این ستاره به برنواختری تبدیل خواهد شد. ح 


اخترشناسان, این منطقه از آسمان, پر از جلوه‌های ویژه و عجیب است؛ به خصوص که 
مرکز کهکشان نیز در پشت همین بازو, از دید ما مخفی است. 


تپ‌اختر میلی‌ثانیه‌ای. در هر ثانیه ۶۴۲ بار دور خود 


۶ 5۳ سحابی بازمانده‌ی سحابی امگا یا قو بخش متورم سحابی عقاب, نام سحایی می‌چرخد و جزو سریع‌ترین تپ‌اخترهای چرخنده 

آرنواختری است که در سال شده‌ای از گازی داغ در غبارآلود و تیره‌رنگی به شکل است. این سرعت زیاد علاوه بر ماهیت عمومی همهی 

و ظهور کرد. 2 گوشه‌ای از ابر ملکولی چگالی با عقاب است که در زمینه‌ی تپ‌اخترها: احتمالاً حاصل از هم‌دمی است که مواد 
پهنای ۶۵ سال نوری است. گازهای روشن خودنمایی می‌کند. خود را بر این ستاره می‌ریزد. اکنون تپ‌اخترهای 


جعبه‌ی جواهر خوشه‌ای از ستارگان 

آبی بسیار زیبایی است که در نزدیکی 
صورت فلکی صلیب جنوبی قرار 
گرفته‌اند. یکی از ستاره‌ها: کاپا - 
صلیب جنوبی, غولی سرخ است. 


میلی‌ثانیه‌ای بسیاری در کهکشان شناخته شده‌اند. 

نقشه, نشان‌دهنده‌ی 

بخشی از بازوی قوس با 

پهنای تقریبا ۲ ۱ هزار سال ۱ 
نوری است. 


دجاجه ۱-۲ ستاره‌ای 
دوتایی است که یکی 
از آن‌ها به سیاه‌چاله 

تبدیل شده است. 


سحابی شاه‌تخته, خانه‌ی ستاره‌ی 
۷۸ (اتا - شاه‌تخته) 
است که ۵میلیون بار 

درخشنده‌تر از خورشید است. 


راهنمای نقشه 
ابرهای گاز اژن 
8 هی از میدروان عقرب :۱-1 ستاره‌ی ۱ ۷۷۷ اولین تپ‌اختری بود 1 ۲ 
نوترونی مرده‌ای است که که کشف شد. تپ‌های بسیار منظمی که ختا, بان 
یاه اولین چشمهی پرتو ایکس ‏ آن زمان از ستاره ثبت کردند. بسیار رزوی گوس 
کشف شده در خارج از غیرطبیعی و ساخته‌ی هوش‌مندان سحابی‌های بزرگ و ابرهای ملکولی چگال. بخش‌هایی از بازو راء که در نزدیکی ما ِ 
8 ابرهای ملکولی منظومه‌ی شمسی بود. سیاره‌ی دیگری می‌نمود. به همین ۲ ی ۲ ۱ ۳۳۹ ۱ 
سبب. در آن زمان کاشفان تپ‌اختر؛ قرار دارد» فراگرفته‌اند؛ سحابی‌های عقاب امگاه سه‌تکه مرداب و شاه‌تخته, که محل ح 
قلخ ارفا نام آن را 1۱۸-۱ (کوتاه شده‌ی 9 ۱ ۱ ۲ ۳9 و ح 
وتا مردان سبز کوچک - ۱ ) گذاشتند. تولد ستارگان هستند. در نزدیکی ما قرار دارند. تپ‌اخترها. سیاه‌چاله‌ها و بازمانده‌های ِ 
۶ _ تپ‌اخترها و بازمانده‌های ابرنواختری ستاره‌های مرده نیز در این بخش دیده می‌شوند. در نزدیکی مرکز کهکشان, ابرهای 
خوشه‌های‌ستاره‌ای ملکولی بسیاری در بازوی قوس پیدا می‌شوند. 


۳۳۲ 


سیاه‌چاله‌های دجاجه 

در بازوی قوس سیاه‌چاله‌های بسیاری پیدا می‌شود؛ سیاه‌چاله‌هایی که اگر در 
منظومه‌های دوتایی قرار داشته باشند. ستاره‌شناسان می‌توانند جرم آن‌ها را محاسبه 
کنند. جرم دو ستاره: تعیین می‌کند که دو جرم چگونه و در چه مداری به دور هم 
می‌گردند. در منظومه‌ی ۷۴۰۴ - دجاجه مرکز جرم تقریبا درون سیاه‌چاله قرار 
دارد و ستاره‌ی هم‌دم دور سیاه‌چاله می‌گردد. در دجاجه ۱-6 ستاره پرجرم‌تر از 
سیاه‌چاله است و سیاه‌چاله دور ستاره می‌گردد. 


دجاجه 1 - ۱ ۴ - دجاجه 


ستاره‌ی هم‌دم 


ستاره‌ای که به 
دور سیاه‌چاله 
سیاه‌چاله‌ای که به فی‌کودف 
دور ستاره پرجرم 
می‌گردد. نقطه تعادل 
مدار گردش (مرکز جرم) 


سحابی‌های سه‌تکه و مرداب 
این دو سحابی: در فاصله‌ی بیش از ۵هزار سال نوری از ما در امتداد مرکز کهکشان در 
قوس از مناظر بسیار زیبای آسمان به‌شمار می‌آیند. در سحابی سه‌تکه (بالا) نواحی تیره 


غبار. سحابی روشن را به سه بخش تقسیم کرده‌اند. درون سحابی. خوشه‌ی ستاره‌ای 
فشرده قرار دارد که تابش ستارگان آن, گاز هیدروژن سحابی را برانگیخته می‌کند و 
موجب می‌شود به رنگ صورتی بدرخشد. سحابی مرداب (پایین) اطراف خوشه‌ی 
ستاره‌ای جوانی به عمر حدود آمیلیون سال پراکنده است. این ستاره‌ها آن‌قدر پرجرم 
و درخشان‌اند که اجتماع آن‌ها و سحابی مرداب با چشم غیر مسلح نیز به صورت تکه 


ابری در زمینه‌ی راه شیری تابستان دیده می‌شوند. 


جرم‌های اصلی در بازوی قوس 
نام فاصله نوع توضیحات 
(سال نوری) 

عقرب ۱-۶ ۱۸۰۰ منبع پرتو ایکس اولین منبع پرتو ایکس که خارج از منظومدی 

9۱۱۲۱( ۱۰ تپ‌اختر اولین تپ‌اختر کشف شده 

۱۰۶ ۳۵۰۰ بازمانده‌ی آبُرنواختری بازمانده از درخشان‌ترین آبُرنواختر دیده شده 
در سال ۱۰۰۶ 

۴ - دجاجه ۴۸۰۰ سیاه‌چاله ۸ تاه جرم خورشیدی 

تپ‌اختر بیوه و۵ تپ‌اختر هم‌دم خود را نابود می‌کند 

سحابی اومگا ۵۰۰۰ سحابی می‌تواند یک میلیون ستاره بسازد 

سحابی مرداب ۵۳۰۰ سحابی سن ستاره‌های جوان آن ۲میلیون سال است 

سحابی سه‌تکه ۵۳۰۰ سحایی نام آن به سبب وجود نوارهای تیره غبار است 

6- قوس ۳۰۰ ستاره‌ی ناپایدار لایه‌های گاز به بیرون پرتاب می‌کند 

سحابی عقاب ۷۰۰۰ سحابی ستاره‌های آن ۶میلیون سال دارند 

دجاجه ۱-26 ۷۵۰۰ سیاه‌چاله ۶ جرم خورشیدی 

جعبه‌ی جواهر ۷9۰۰ خوشه‌ی ستاره‌ای سن ۷ میلیون سال 

اتا شاه تخته سس ستاره‌ی متغیر به صورت آبُرنواختر منفجر خواهد شد 

۲ کپلر ۱۳۵۰۰ بازمانده‌ی آبُرنواختری یوهان کپلر آبُرنواختر را درسال ۱۶۰۴ دید 

۳۳ 5 ۰۰۰ ستاره‌ی دوتایی فوران‌ها با سرعت ۷۰هزار کیلومتر بر ثانیه 
پرتاب می‌شوند 

تپ‌اختر دوتایی ۳۳99۰ تپ‌اختر دور ستاره‌ی نوترونی می‌گردد 

۶۳۵۳ ۱۱۵0 ۳۵۰۰۰ سحابی پُرجرم‌ترین سحابی کهکشان 

تپ‌اخترمیلی‌ثانیه‌ای ۰ ۳۱۰۰۰ تپ‌اختر یکی از سریع‌ترین تپ‌اخترها در چرخش به 
دور خود. 

تپ‌اختر بیوه 


این تپ‌اختر یکی از عجیب‌ترین 


ژی ازاد 


تپ‌اخترهای آسمان است. | 


شده از چرخش سریع این تپ‌اخت 
گازهای ستاره‌ی هم‌دم خود را داغ 

و تبخیر کرده و موجب شده است 
ستاره گازهای خود را از دست بدهد 
و در فضا پراکنده کند. اکنون تپ‌اختر 
در هاله‌ای از گاز تابان که از ستاره‌ی 
هم‌دم آزاد شده است؛ قرار دارد 
تپ‌اخت سرانجام همه‌ی ستاره‌ی 
همدم خود را تبخیر خواهد کرد. 


بیش‌تر بدانیم 

ستاره‌های متغیر ۱۸۴ 
ستاره‌های نوترونی ۰۶ ۰۲ سیاه‌چاله‌ها ۲۰۸ 
راه شیری ۱۴ ۰۲ همسایگان محلی ما ۲۱۸ 


آن‌طور که تپ‌اختر بیوه هم‌دم 
خود را از بین برد. 


تپ‌اختر 


تپ‌اختر تابش 
شدیدی دارد. 


ابر گازی ستاره‌ی هم‌دم 


ستاره هم‌دم 


گازها تبخیر می‌شوند و به فضا می‌روند. 


۳۲۳ 


بازوی قوس 


قلب راه شیری 


مرکز راه شیری. که بیش از ۲۵هزار سال نوری از ما فاصله دارد. با بخش‌های دیگر کهکشان بسیار متفاوت است. مرکز 
کهکشان, برآمدگی میله‌ای شکلی از ستارگان پیر زرد و قرمز و مقدار کمی گاز است. تا مدت‌هاء اخترشناسان از آن‌چه 
درون این برآمدگی بود اطلاع نداشتند؛ زیرا حجم زیاد گاز و غبار. آن منطقه را از دید 
تلسکوپ‌های نور مرئی پنهان می‌کرد. اما اکنون تلسکوپ‌های رادیویی و فروسرخ به آن 
مناطق نفوذ می‌کنند و از اسرار آن مانند فوران‌های عظیم و بسیار پرسرعت گاز و مناطقی 
با میدان مغناطیسی قوی پرده برمی‌دارند. به سمت مرکز کهکشان. دما افزايش می‌یابد. ان 
شواهد نشان می‌دهد مرکز کهکشان, مکانی آشوبناک و پُرانرژی است. شکل‌گیری و توّد 
ستارگان جوان و ریزش گاز به درون سیاه‌چاله‌ای ابرپرجرم در قلب کهکشان, از جمله 


۳ فعالیت‌هایی است که در مرکز رخ می‌دهد. 


نم 


| جایگاه نقشه زیر در راه شیری 


منطقه‌ی درون حلقه‌ی 
۱ ملکولی, هزار سال قوس 8۲ چگال‌ترین و 
۱ لب رادیویی, منطقه‌ی ۰ نوری پهنا دارد. 
ص کمان, از نوارهای 
وسیعی از گاز 
۷[ باریک و پیچان گاز 


تشکیل شده است. 


مجموعه‌ی قوس ۸ ابر گازی داغی در قلب راه 
شیری است که از دو بخش قوس ۸ شرقی 

و قوس ۸ غربی تشکیل شده است. تصور 
می‌شود فوران‌های جت‌مانند ذرات از قرص 
گاز اطراف سیاه‌چاله‌ی مرکزی کهکشان, وقتی 
در ماده‌ی میان‌ستاره‌ای چگال قلب کهکشان 

۱ نفوذ می‌کند. ابرهای داغی پدید می‌آورد. 


قوس ۸ غربی, دقیقاً اطراف مرکز 
کهکشان را پوشانده است. این 

منطقه از نوارهای گاز, که حرکت‌های 
پیچیده‌ای دارند. تشکیل شده است. 


قوس ۸*؛ چشمه‌ی رادیویی ‏ , 
فشرده و کوچکی است که دقیقاً 
مرکز کهکشان را نشان می‌دهد. 


قوس ۸ شرقی, پشت 
مرکز کهکشان قرار دارد 
و احتمالاً حباب گاز داغی 
از یک أبُرنواختر است. 


ساختار مرکز کهکشان 

مرکز مکانی است که بزرگ‌ترین و پرجرم‌ترین جرم‌های کهکشان در آن جمع شدهاند. 
در هسته‌ی آن؛ خوشه‌ی ستاره‌ای با ستاره‌های ابرغول سرخ‌رنگی وجود دارد که در 
دام نیروی گرانش قوی چشمه‌ی رادیویی قوس ۸ افتاده‌اند. سرعت زیاد ستاره‌ها و 
نزدیکی آن‌ها به مرکز جرم نشان می‌دهد قوس ۸ سیاهچاله‌ای بسیار پرجرم در رده‌ی 
سیاه‌چاله‌های کهکشانی پرجرم است. 


۳۳۴ 


تصویر رادیویی از مرکز 
این تصوير رادیویی از مرکز کهکشان, منطقه‌ای 
به پهنای ۴۵۰ سال نوری را پوشش می‌دهد. 


نقطه‌ی روشنی که در پایین تصویر دیده 
می‌شود؛ مجموغهی اقوس ۸ امست. اناحیی 
منحنی شکل, «کمان» نام دارد و در بالاء سمت 
چپ ابر ملکولی بزرگ قوس 8۲ قرار دارد. 
اخترشناس ایرانی» دکتر فرهاد یوسف‌زاده» از 
نخستین دانشمندانی بود که به کمک داده‌های 
آرایه‌ی تلسکوپ‌های رادیویی ۷1۸ جرم 
سیاه‌چاله‌ی مرکزی کهکشان را تخمین زد. 
امروز می‌دانيم این سیاه‌چاله بیش از ۴میلیون 
خورشید جرم دارد. 


میلیون‌ها ستاره. فشرده‌تر از 
هر مکان دیگری در کهکشان. 
در مرکز جمع شده‌اند. 


حلقه‌ی ملکولی, دربردارنده‌ی تعدادی 
ابر ملکولی است. حلقه با سرعت ۱۵۰ 
کیلومتر بر ثانیه گسترده می‌شود. اين 
مجموعه, حدود یک میلیون سال پیش: 
از یک انفجار به‌وجود آمد. 


هنوز ستاره‌شناسان به‌طور 
دقیق مکان بسیاری از جرم‌ها و 
ساختارهای دیده شده در طول 
موج رادیویی مرکز کهکشان را 
نمی‌دانند. 


راهنمای نقشه 
سحابی‌ها 


ابرهای ملکولی ظ 
ابرهای گاز هیدروژن 7 


ساختارهای مغناطیسی 
درونی‌ترین بخش به پهنای ۱۰۰ سال نوری؛ دارای 
یدان‌هایی مغناطیسی» هزار بار قوی‌تر از آن چیزی 
است که در هر کجای دیگر راه شیری دیده می‌شود. 
این میدان‌ها از ساختارهای کمانی شکلی که در گاز 
میان‌ستا 


ی می‌سازند. تشخیص داده می‌شوند. 
این منطقه بخشی از لب رادیویی. ناحیه‌ی وسیع 
دودکش‌مانندی از گاز مغناطیس شده است و در 
آن جرم‌های عجیب و بی‌نظیری وجود دارند که 
مختص این ناحیه از کهکشان‌اند؛ مانند ساختاری 
به نام موش. منشأً میدان‌های مغناطیسی این ناحیه 


۷ به‌قرسنتی, ملشکخفن انیست: 


کمان, که مانند زبانه‌ی عظیم خورشیدی 
خم شده است. از گازهایی با طول ۱۵۰ 
سل دق تفیل سب است؛ اما فقط موش, احتمالاً ستاره نوترونی 
1 ال نوری پهنا دارد. است که با سرعت در فضا طول دم: ۱۰۰ سال 
نوری است. 


حرکت می‌کند. 


مارپیچ مرکزی 


۲ یراش 5 
در شعاع ۱۰ سا ری از مرکز سه منطقه وجود 
زضی۴ لد نوری از مر حز وحو 


ارد: قوس ۸ 

غربی. قوس ۸* و خوشه‌ی ستاره‌ای مرکزی. قوس ۸ غربی مانند 

یک کهکشان کوچک مارپیچی است. اما بازوهای مارپیچی کرچک‌تر 
ی اصلی بخش‌هایی 


زایشی اطراف 


گازهایی هستند که به درون فرومی‌ریزند و دو با 


چرخش قرص نشان می‌دهد ماده‌ای 


قوس ۸ 


قوس ۸ 

جرم‌های مرکزی کهکشان 

تام فاصله‌ازمرکز توضیحات 
(سال نوری) 

قوس ۸* ‌ سیاه‌چاله‌ای با جرم ۵/ ۲میلیون خورشید 
195۹۶ ۰/۱ خوشه‌ی ستاره‌ای آبی 
قوس ۸ غربی ۱۰ قرص گاز داغ 
صفحهی پیراهسته‌ای حدود ۲۰ منبع گاز سرد خوشه‌ی ستاره‌ای مرکزی 
قوس ۸ شرقی ۳۰ حبابی از گاز داغ درون قوس ۸ غربی, خوشه‌ی ستاره‌ای مرکزی با ۲/۵میلیون 
کمان ۱۰۰ کمان مغناطیسی ستاره وجود دارد. این تصویر فروسرخ ستاره‌ها را تا شعاع ۲ 
موش حدود ۱۰۰ ستاره‌ای نوترونی‌بادم سال نوری از مرکز کهکشان نشان می‌دهد. در مرکز قوس ۸ 
نب رادیویی حدود ۳۰۰ «دودکش» مغناطیسی سیاه‌چاله‌ای با جرم ۲/۵میلیون خورشید قرار دارد. اکنون این 
نابودکننده‌ی بزرگ ۳۴۰ سیاه‌چاله‌ای با فوران ماده(مت) سیاه‌چاله چندان فعال نیست؛ اما در گذشته فعال بوده است. اگر 
قوس 8۲ ۴9۰ ابر ملکولی پُرجرم مقدار کافی گاز برای «تغذیه» سیاه‌چاله وجود داشته باشد. ممکن 
حلقهی ملگولی ۵2۰ حلقه‌ای از ابرهای ملکولی است دوباره در آینده ناآرام شود. 


کشف مرکز کهکشان 
*در سال ۰۱۹۱۸ هارلو شیپلی مکان 
خورشید را در کهکشان و فاصلهی 


آن را از مرکز. با اندازه‌گیری فاصله‌ی 
خوشه‌های کروی بدست آورد. 


* پس از بررسی ابرهای گاز پرسرعت در 
مرکز کهکشان. یان اورت در سال ۱۹۵۷ 
احتمال وجود نوعی فوران و انفجار را در 
مرکز مطرح کرد. 


۰ در سال ۹۵۸ ۰۱ یوسف شکلوفسکی 
اعلام کرد «عارضهی عجیبی» در مرکز 
کهکشان وجود دارد. 


* در اواسط دهدی ۰ ۰۱۹۶ نشانه‌هایی 
از ملکول‌ها در مرکز کهکشان مشاهده و 
حلقه‌ی ملکولی کشف شد. 


* رصدهای فروسرخ در دهه‌های ۱۹۷۰ 
و ۱۹۸۰ جزییاتی درباره‌ی خوشهی 
ستاره‌ای مرکزی آشکار کرد. 


»در سال ۹۸۳ ۰۱ تلسکوپ رادیویی 
آرایه‌ی بسیار بزرگ (۷1۸). گازهای 
چرخان در مارپیچ مرکزی کهکشان را 
کشف کرد. 


۱ بر 
نوارهای گاز 0۳ 


که به درون 


چرخش مارپیچ مرکزی 


» در سال ۹۸۴ ۰۱ ستاره‌شناسان کمان را 
کشف کردند. 


* ستاره‌شناسان با اندازه‌گیری و مطالعه‌ی 
سرعت و حرکت ستاره‌ها: در سال 

۷ کشف کردند سیاه‌چاله‌ای با جرم 
۵ میلیون خورشید در مرکز کهکشان 
قرار دارد. اما در سال‌های اخیر؛ بررسی 
ستاره‌های بیش‌تری در مرکز. جرم 
سیاه‌چاله را بیش از ۴میلیون خورشید 
نشان می‌دهد. 


بیش‌تر بدانیم 
سیاه‌چاله‌ها ۲۰۸ 
راه ری ۲۱۴ 
فضای میان‌ستاره‌ای ۱۶ ۲ 
کهکشان‌های فعال ۲۳۶ 


۳۳۵ 


قلب راه شیری 


ابرهای ماژلان 


همان‌گونه که زمین با نیروی گرانش ماه را در مداری به دور خود نگه‌می‌دارد. 
کهکشان راه شیری نیز چند کهکشان اقماری دارد. بارزترین آن‌هاء ابرهای بزرگ 
و کوچک ماژلان هستند که در مداری بیضوی دور راه شیری می‌گردند و بیش 
از امیلیارد سال طول می‌کشد تا یک دور کامل بزنند. اکنون ابرهای ماژلانی 
تقریباً در نزدیک‌ترین فاصله از ما هستند و منظره‌ی زیبایی را در آسمان نیم‌کره‌ی 
جلوبی رقم می‌زنند. ما یه سادگی می‌تواليم سخاره‌ها و سحابی‌های این همسایه‌های 
نزدیکمان را ببینیم. ابرهای ماژلان در شناخت هرچه بیش‌تر ویژگی‌های ستاره‌ها و 
کهکشان‌هاء برای ستاره‌شناسان نقش مهمی بازی می‌کنند. 


ابر بزرگ ماژلان 

با آن‌که جرم ابر بزرگ ماژلان فقط یک بیستم جرم راه شیری است. نسبت 
ستاره‌ها و گاز درون آن با کهکشان ما یکسان است. ابر بزرگ ماژلان یا 166 
کوچک‌تر از آن است که مانند راه شیری بازوهای مارپیچی داشته باشد. این 
ابر با فاصله‌ی ۱۶۰هزار سال نوری. نزدیک‌ترین کهکشان یک‌پارچه به ماست؛ 
فقط کوتوله‌هایی مانند کهکشان کوچک قوس که راه شیری آن را تکه‌تکه کرده 
است. نزدیک‌ترند. 


۹ خوشهی کروی با 
تقریبا | میلیون ستاره است. 


۴۶ سحابی بزرگی است 
که با خوشه‌ای از ستاره‌های 
جوان پُرجرم احاطه شده است. 


۳۳۶ 


ابرنواختر ۸ ۱۹۸۷ 

در بیست و سوم فوریه‌ی سال ۰۱۹۸۷ 
رصدگران در شیلی. ستاره‌ی جدیدی ر 
ابر بزرگ ماژلان دیدند. با وجود فاصله‌ی زیاد 
این ستاره در کهکشانی دیگر ابرنواختر تا ۱۰ 
ماه در آسمان تاریک. با چشم غیر مسلح دیده 
ی‌ترین درخشندگی خود. برابر 
۰میلیون خورشید می‌درخشید. 


اد 
در 


می‌شند و در 


ساختار مارپیچی محوی در اين گوشدی 
میله‌ی مرکزی مشاهده می‌شود. برخی 
ستاره‌شناسان ابر ماژلانی بزرگ را 

«کهکشانی با یک بازو» می‌نامند. 


ابر بزرگ ماژلان ۰ ۶۵۰ خوشهی ستاره‌ای دارد. 


ابرهای تیره غبار در ابر بزرگ 
ماژلان کمتر از راه شیری هستند. 


5 ماهی طلایی, یکی از پرنورترین 
ستاره‌های ابر بزرگ ماژلان است. 
درخشندگی این ستاره‌ی متغیر 
۵۰هزار برابر خورشید است. 


ابر کوچک ماژلان 

ابر کوچک ماژلان یا 5066 یک چهارم هم‌دم خود جرم دارد و 

کمی دورتن در فاصله‌ی ۱۹۰هزار سال نوری قرار گرفته است. 
به سبب اندازه‌ی کوچکش, گرانش راه شیری شکل آن را تغییر 


داده و تکه‌تکه‌اش کرده است. این کهکشان ۲هزار خوشه‌ی 
دمیلیون سال پیش 


تاره‌ای دارد که بسیاری از آن‌ها بر اثر 


انفجاری ناگهانی به‌وجود آمده‌اند. 


اگر سحابی رتیل 5 


پُرجرم‌تر از ۵۰ خورشیدند. 


مکان ابرنواختر ۱۹۸۷۸ 


سحابی رتیل بزرگ‌ترین و 
درخشان‌ترین ابر گازی در 
ابر بزرگ ماژلان است. 


رصد ابرهای ماژلان 


این ابرهاء به سادگی از نیم‌کره‌ی جنوبی رصد 


جنوبی نگاه کنید؛ دو ابر مانند 


لها رهش یز 


۰ 1 خوشه‌ی 
ستاره‌ای باز بسیار بزرگی 
است که فقط ۰ ۲میلیون 
سال عمر دارد. 


با دوربین‌های دوچشمی, سحابی رتیل و 


خوشه‌های پرنور آن‌ها نیز دیده می‌شود. 


میله‌ی مرکزی 
ستاره‌ها: » ۱ هزار 
سال نوری طول دارد. 


تحوّل ابرها 
ابرهای ماژلان هر ۱/۵میلیارد سال یک‌بار دور 


۰ ۵۰میلیون سال پیش: ابرها از دورترین مکان مدار 
خود. ۰ ۰ ۴هزار سال نوری دورتر: به سمت راه شیری 
آمدند. 


مقداری گاز به نام بازوی پیش 


ان متتحص, اهسفند: 


درخشان‌ترین سحابی‌هاست. پهنای آن حدود 


کهکشان راه شیری است. 
ش از کل صورت فلکی جبّار 


بزرگ با ستاره‌های داغ 


در مرکز آن بیش از صد ستاره دارد که هر یک 


نهر ماژلانی. در پشت کهکشان‌ها در مدار بیضوی آن‌ها بر < 


گاز, به نام «پل» دو کهکشان را به هم پیوند داده و دم طویلی از گاز به نام 


ی مانده است. 


پیشاپیش کهکشان‌ها پخش شده است. 


1۸ ک 


۲۵۰میلیون سال پی 


: هنگامی که ابرها از قاصله‌ی 
۱۵۰ هزار سال نوری راه شیری می‌گذشتند. گاز و بخشی 
از ستاره‌های آن‌ها جدا شدند. 


تاریخچه‌ی ابرهای ماژلان ۱ 


۰ مردم قبیله‌ی کار انگا در آفریقا: نام 
ابرها را «فراوانی» و «قحطی» گذاشتند. 
بومیان استرالیا تصور می‌کردند ابر 
بزرگ ماژلان. بخش جدا شده‌ای از نوار 
راه شیری است. 


فردیناند ماژلان 


* در کتاب صورالکواکب عبدالرحمن 
صوفی رازی منجم ایرانی: که هزار سال 
پیش می‌زیست. به ابر بزرگ ماژلان 
اشاره شده است. 


* فردیناند ماژلان (۱ ۰-۱۵۲ ۱۴۸۰) 
اولین فرد اروپایی بود که طی سفر 
دریایی خود به دور دنیاء در سال‌های 
۹ تا ۱ ۰۱۵۲ ابرها را ثبت کرد. 


» در سال ۰۱۹۰۸ هنریتا لویت, 
ستاره‌های 
ابر کوچک ماژلان کشف کرد و برای 
اولین بار فاصله‌ی آن‌ها را به کمک 
یفاووسی‌ها محاسبه کرد. روش او در ۱ 
سال‌های بعد اساس شناخت فاصله‌های ۱ 
کهکشانی شد. ۱ 


نورترین ابرنواختر در حدود ۴ قرن 
در سال ۱۹۸۷ در ابر کوچک 
ماژلان مشاهده شد. 


آبُرنواخترها ۲۰۴ 
راه شیری ۲۱۴ 
گروه محلی ۲۲۸ 
کهکشان‌ها ۲۳۰ 
کهکشان‌های برخوردی ۲۳۲ 


امروز: ابرها دوباره دور می‌شوند و ردی از گاز در پشت 
خود بر جای می‌گذارند. ابر کوچک ماژلان نیز کم‌کم 
تکه‌تکه می‌شود. 


۳۳۷ 


تفت تفت 


سکلت نت ای 3 


گروه محلی 


اثر گرانشی راه شیری از ابرهای ماژلان فراتر می‌رود و کهکشان‌های کوچک 
بسیاری را در فاصله‌های دورتر جذب می‌کند. خوشه‌ی کهکشان‌هایی که در 
اطراف راه شیری قرار دارند و نزدیک‌ترین آن‌ها کهکشان‌های مسلسله (آندرومدا) 
و مثلث هستند. گروه محلی نامیده می‌شوند. این گروه از حدود ۵۰ کهکشان 
تشکیل شده است که در ۵میلیون سال نوری از فضا پراکنده شده‌اند و بیش‌تر آن‌ها 
کوچک و کم‌نورند. گروه محلی نیز عضوی از ابرخوشه‌ی محلی. مجموعه‌ای از 
گروه‌های کهکشانی است که در مرکز آن‌ها خوشه‌ی بزرگ سنبله در فاصله‌ی 
حدود ۰همیلیون سال نوری از ما قرار دارد. 


ستاره‌های پیرتر در 
برآمدگی مرکزی ۳۲ ۷ 


ستاره‌های جوان‌تر 


۷۱۱۰۱۵۵۲۰۵ در بازوهای مارپیچی 


همسایه‌های کهکشانی 


کهکشان مسلسله (آندرومدا) 
کهکشان مسلسله یا ۸۸۳۱ در فاصله‌ی ۲/۵میلیون سال نوری, معمولاً دورترین 
جرمی است که با چشم غیر مسلح دیده می‌شود. این کهکشان با ۴۰۰میلیارد 
ستاره بزرگ‌ترین کهکشان گروه محلی و یکی از مارپیچی‌های بزرگ شناخته 
شده است (با ۱/۵ برابر پهنای راه شیری). مسلسله بسیار شبیه به کهکشان ماست؛ 
حتی مانند راه شیری دو کهکشان اقماری نزدیک. 7۳۲ و ۸00۲۰۵ دارد. 
متأسفانه زاویه‌ی دید ما به مسلسله, از لبه | 


ت و به همین سبب. مشاهده‌ی 


ساختار مارپیچی آن کار ساده‌ای نیست. 


بازوهای مار پیچی 
که گاز زیادی دارند. 


مین کهکشان بزرگ راه شیری. کهکشان مثلث با ۸۳۳ یک‌سوم 
ستاوه‌های«مسلسله را داردرن ققط لتق وا قیری رانسقه منت سای 
اشنا بررگ گروه بسلن» لت کی کیتکهانی ماززیجی انتا: 
این کهکشان. سحابی‌های بزرگ و درخشان بسیاری دارد که یکی 
از آن‌ها, 00۶۰۴ از بزرگ‌ترین مکان‌های شناخته شده‌ی تولّد 
ستاره‌هاست. 


۲ ۷۸ 


بیضوی ۰۵ ۲ ۱۷66 


کهکشان مسلسله و راه شیری پُرجرم‌ترین کهکشان‌های 
گروه محلی‌اند و گرانش زیاد آن‌ها. کهکشان‌های کوچکی 
را در اطرافشان جمع کرده است. کهکشان‌های دورتر 
نیزه با گرانش, دور هم جمع شده‌اند و گروه‌هایی تشکیا 
داده‌اند. کهکشان‌های بزرگی مثل کهکشان ما و مسلسله در سمت هم می‌کشاند. آن‌ها میلیارد 
گروه محلی استئنا هستند. سایر کهکشان‌ها: کهکشان‌های 
کوتوله‌ی بیضوی یا کهکشان‌های کوتوله‌ی نامنظم‌اند. 


کهکشان‌های بیضوی 

بیش از نیمی از کهکشان‌های گروه محلی, مانند 

۵ یکی از قمرهای مسلسله بیضوی 
هستند. کهکشان‌های بیضوی توپ‌های منظمی از 
ستاره‌های سرخ پیرند. که برخلاف کهکشان‌های 
نامنظم که توده‌های فراوان گاز دارند. گازی 
برای 1 ستاره‌های جدید ندارند. کهکشان‌های 


کوتوله‌ی بیضوی, آ‌قدر کوچک و کم‌نورند ِ 


که ستاره‌شناسان نمی‌توانند آن‌ها را در خوشه‌های 


کهکشانی دوردست ببینند. 


کهکشان مسلسله با کهکشان مثلث از 
یک‌سو و کهکشان‌های اقماری ۲۱۳۲ و 
۵ ۱۲ احاطه شده است. مسلسله ۸ 
کهکشان اقماری شناخته شده دارد. 


۱۸۵ 


(۱۴۷ 


نت گرانش, مسلسله و راه شیری را به 


سال دیگر به هم می‌رسند. سرانجام 
ممکن است همهی کهکشان‌های 
گروه محلی به هم بپیوندند و یک 
ابرکهکشان به‌وجود آورند. 


مسلسله 1 


۹66 


وار نا 


قوس 
ابرهای ماژلان, کوتوله‌ی 
قوس و بسیاری کوتوله‌های 
بیضوی دیگر. از قمرهای 
کهکشان راه شیری هستند. 


کهکشان‌های نامنظم دربردارنده‌ی 
ستاره‌های جوان و سحابی‌های 
ستاره‌ساز بسیاری هستند. 


10۱۰ 


فلکی 


کهکشان‌های نامنظم 


شکل مشخصی ندارند. ۱660۶۸۲۲ (کهکشان کوتوله‌ی بارنارد) و کهکشان مسلسله 
کهکشان‌هایی بودند که در سال ۸۱۹۲۳ فاصله‌ی آن‌ها به کمک متغیرهای قیفاووسی 
اندازه‌گیری و هویت فراکهکشانی آن‌ها 
مشخص شد. فاصله‌ی محاسبه شده نشان 
می‌داد کهکشان‌هایی در ورای کهکشان 
ما وجود دارند و بسیاری از سحابی‌هایی 
که در آسمان دیده می‌شوند شاید 
کهکشان‌هایی مستقل باشند. 


1۰۱۶۰۱۳ 


کهکشان‌های کوتوله آن‌قدر 
کم‌نورند که در خوشه‌های کهکشانی 
دوردست قابل مشاهده نیستند. 


در این نقشه‌ی سه بعدی: 
کهکشان‌های گروه محلی 
به‌وضوح به دو تجمع اصلی 


تقسیم می‌شوند. 


رصد کهکشان مسلسله 
کهکشان مسلسله با آندرومدا در شب‌های 
تابستان و پاییز در آسمان نیم کره‌ی شمالی 
به‌خوبی دیده می‌شود؛ مانند این تصویر که در 
آسمان کوهستانی ایران گرفته شده است. به 
افق جنوبی نگاه کنید تا مربع بزرگ صورت 
اسب بال‌دار (فرس اعظم) را ببینید. در 
بالا» سمت چپ مربع: دنباله‌ای از ستاره‌هاست. 
سومین ستاره را بیابید؛ کمی بالاتر از آن؛ 
0( کهکشان مسلسله در زیر آسمانی تاریک به 
بسیاری از کهکشان‌های گروه محلی, مانند مارپیچی‌ها: کوچک و نامنظم‌اند. آن‌ها شکل توده‌ای محو بزرگ‌تر از ماه کامل با 
گاز و غبار بسیاری دارند که ستاره‌ها از آن‌ها متولد می‌شوند؛ اما هیچ ساختار و چشم غیر مسلح دیده می‌شود. 


نام 


راه شیری 

کوتوله‌ی قوس 

ابر بزرگ ماژلان 
ابر کوچک ماژلان 
کوتوله‌ی دب‌اکبر 
کوتوله‌ی اژدها 
کوتوله‌ی حجار 
کوتوله‌ی شاه‌تخته 
کوتوله‌ی سکستانت 
کوتوله‌ی کوره 
کوتوله‌ی اسد 1 
کوتوله‌ی اسد [ 
کوتوله‌ی ققنوس 
۲( 

کوتوله‌ی مسلسله 11 
۱۴۷( 
00۱۸۵ 
مسلسله (آندرومدا) 
1۷۳۲ 

00۳۰۵ 

مثلث (۷۳۳) 

106۰ ۱۳ 

1905۳ 

کوتوله‌ی مسلسله 1 
کوتوله‌ی مسلسله 111 
۵۴۳۷۶۳ 130 
کوتوله‌ی توکان 
۱ 

0ااهه؟ 

10۰ 


کوتوله‌ی اسب بال‌دار 


مهم‌ترین کهکشان‌های گروه محلی 
فاصله درخشندگی 
(سال نوری) (سال نوری) (میلیون‌خورشید) 
۰ وووره۰ ۱ ۰ ۱۴,۵ 
۱۷۸۰۰۰ ۱۵۰ ۳۰ 
مره ۱۶ و ورو۳ وه ,۲ 
و مره ۱۹ مره ۲ ۳۵۰ 
۲۲۵۵۰ ۳ 1/۳ 
۲۴۸ ۰ ۵ 9/۳ 
۲۵۵۰ وبا ۱/۵ 
و ,۲۸۵ ۵۰ ۰/۴ 
و مره ۲۹ ۳ ۰/۸ 
و و۴۳ ۳,9 ۲۰ 
,۷۵۰ ۵9۰ 1 
و۸۸ ۳ ۰ ۱۰ 
مه ۱۱۲۷ ۳0 ۰/۸ 
۰ مره ۱:۷۵ ۰و عب۸ ه۳9 
۳ و۲ ۵ 
۳ ۳ ۸۰ 
و و وه و ۲,۵ ات2 ۱۱۰ 
۳۵ ,۱۵۰ و مره۴ 
وه ۲۵۰ ۵ و و۳ 
وه ۲۵۰ ۳ ۳۵۰ 
وه ۳۵۰ و ووره۴ ۴,9۰ 
۵۰ ۲۵۵ ۱۲,۵۰۰ ۸۰ 
۳۲۵۰ نت۳ ۰/۶ 
مره ۲۸۵۷ ,۳ ۵ 
۳۵۷ ۰و۳ ۱ 
و و وه وه ۲,۶ مرا ۰/۸ 
مره ۲,۹ ۵9۰ ۰,۶ 
۱ ۷,۹۰۰ ۳۰ 
مره ۳,۱۷۰ ۰ ره ۲ 
هو ره ه و۴ مرو ۳ 
۱ ۷,۰۰۰ ۵۰ 
بیش‌تر بدانیم 


راه شیری ۱۴ ۰۲ ابرهای ماژلان ۰۲۲۶ کهکشان‌ها ۲۳۰ 


کهکشان‌های برخوردی ۰۲۳۲ خوشه‌های کهکشانی ۰۲۳۴ مقیاس کیهان ۲۳۸ 


ره 


قارپیچی 
بیضوی 
بیضوی 
بیضوی 


بیضوی 


بیضوی 
بیضوی 
بیضوی 


7 


تیعبوک 


مارپیچی 


بیضوی 
بیضوی 
بیضوی 
بیضوی 


۳۳۹ 


| کهکشان‌ها 


ز ستاره‌ها؛ گاز 


کهکشان‌ها. مانند جزیره‌هایی در کیهان ماه مجموعه‌ها: 
به هر کجای آسمان که با دقت بنگریم. بی‌شمار از این شهرهای کیهانی می‌بینم که 
از کمتر از چند میلیون تا چند تریلیون ستاره را دربرگرفته‌اند و از ده‌ها تا صدهزار 
سال نوری پهنا دارند. برخی از آن‌ها جرم‌های بیضوی ساده‌ای با ستاره‌های پیرند؛ 


عبارند. 


ج 


در حالی که برحی دیگره مانند کهکشان ما. مارپیچی‌های چرخان با بازوهایی مالین ۱. در فاصله‌ی ۰ ۸۰میلیون 
7 5 نت ِ ۱ سال نوری از ماء یکی از بزرگ‌ترین 
هستند که خانه‌ی ستاره‌های جوان و گازهای درخشان است. همه‌ی کهکشان‌ها پر کهکشان‌های کیهان است. اخترشناسان 


در این کهکشان. ساختاری مارپیچی 


آثر گرانش خود ن کل گرفته‌اند؛ اما اخترشناسان هنوز به‌طور ق نمی‌دانند چرا به یافته‌اند. قطر این مارپیچی عظیم بیش 
از ۶ برابر راه شیری است. 
این شکل‌اند. 
دسته‌بندی کهکشان‌ها که به سبب درخشندگی کم. تاکنون دیده نشده بو 


کهکشان‌ها از نظر اندازه. جرم و درخشندگی 


۳ ر‌ 


تفاوت‌های بسیار دارند؛ اما اعترشناسان آن‌ها را به 


چند دسته‌ی اصلی تقسیم می‌کنند. سه گروه اصلی. 
بیضوی» مارپیچی و مارپیچی -میله‌ای است. 
گروه‌های اصلی خود زیر گروه‌هایی پیدا می‌کنند. 


کهکشان ۳6۳۳۷۹ کهکشان ۳۲ ۸ کهکشان ۵٩‏ ۷ 
نوع: ۲۰ نوع: 1۲ نوع؛ ۳۵ 


کهکشان‌ها شکل بگیرد که به سرعتت: ره 


ر‌کهکشان و شکل‌گیری ستاره‌ها بستگی دارد. 
کهکشان‌های مارپیچی تقریبااندازه‌های یکسانی 
دارند؛ اما امکان دارد بیضوی‌ها بزرگ‌ترین یا 
کوچک‌ترین کهکشان‌ها باشند. 


کهکشان‌های عدسی‌گون (نوع 50) گروهی 
از کهکشان‌ها بین مارپیچی‌ها و بیضوی‌ها 
هستند. عدسی‌گون‌ها. برآمدگی مرکزی با 
ستاره‌های پیر و صفحه‌ای از ستارگان جوان 
دارد. اقا بازوی مارپیچی وجود ندارد. 


برخی کهکشان‌های گوناگون 
نام صورت فلکی نوع فاصله 
(میلیون سال نوری) 
۱۰۵ 7 8۰ ۳۸ که در مقابل آن عددی قرار می دسته‌بندی می‌شوند. ظاهر 
۳ 8۲ 1 کهکشان‌های ۰ بسیار نزدیک به دایره است و کهکشان‌های ۷ بیضی‌های ملق میسن هه میت 
3۵۹ سنبله ۵" ۵۰ کت هت مس است. 
کلاه مکزیکی سئبله 8 ۵۰ 
۳۴۱( دب اکبر طد ۳ 
مسلسته (۲۳۱) مسلسله 0 ۳/۵ ی 
فرفره (۷۱۰۱) دب اکبر 5 ۲۰ نامنظم‌ها 
مت (۱0۲۷) ۳ ۳ برخی از کهکشان‌ها در دستا بیضوی‌ها؛ مارپیچی‌ها یا 
گرداب (۱۵۱) تازی‌ها 5 ۳۰ مارپیچی -میله‌ای‌ها تجی‌کبرند. کهکشانهاي تاسظم 
9 ۱100۳۸۵۹ اسد اصغر 82 ۷۳ ات کل مقااسی تنارند و عاوی گازی غبار 
ٍ 00۸۵۰ شدبله زیادی هستند. ابرهای ماژلان» دو کهکشان اقماری راه 
ت شیری, از این دسته‌اند. کهکشان 0۸۲ که فوران‌های عظیم 
۰ ۱۷/۷۴۷۹( اسب بالدار طو ۱۱۰ ی ۱ 1 ) 
1 1/۸۲ دب اکیر 1۳ ۱۲ قل قرف ستایای نارد یل وهای دام است 
: ابر بزرگ ماژلان ماهی‌طلایی .۰ 1۳۲ ۱۶ کهکشان نامتظم ۱۱۸۲ 
۹ 
3 


۳۳۰ 


مارپیچی‌ها 


کهکشان ۱/۱۰۱: نوع »5 
کهکشان‌هایی مانند راه شیری, شکل مارپیچی مانند چرخ گار 


ی یا فرفره 
کهکشا 


ت که دو یا چند بازو را تشکیل می‌دهند 


ن‌هاء مرکز بیضوی شامل ستاره‌های پیر با قرص تختی از 


بازوها محل ستاره‌های جوان 


و غبارهای درخشان‌اند. مارپیچی‌ها با حرف 8 که به دنبال 


و بازوهایی فشرده و کوچک دارند. کهکشان‌های 50 مرکزی 


دود یک سوم کهکشان‌ها مارپیچی یا 


کهکشان ۲۸۴۱ ۱60: توع 5 


کهکشان‌های 50 و ع5: 
های کم تراکم‌تر با 


کهکشان ۰۴ ۷۱ نوع 5۰ 


برآمدگی مرکزی بزرگ 


۲ سرعت ستاره‌ها 
بازوهای مارپیچی امواج چگالی هنگام عبور از امواج 
مارپیچی چگالی کم می‌شود. 


فرومی‌ريختند. اخترشناسان می‌پندارند کهکشان 
رخا ۷ ِ 

ر حال چرخش, امواج ضربه‌ی نامرئی به نام 
امواج چگالی به‌وجود می‌آورد که ستاره‌ها و 
گازی که در مدار دایره‌ای خود به این امواج 


می‌رسند. سرعت‌شان کم می‌شود و مسبب 


بازوهای مارپیچی رت از نوعی ترافیک کهکشانی می‌شوند. گازهای 
وه صفحه تیره غبار در 


نمایی از کنار مارپیچی 


فشرده شده. بر خود می‌ژمبند و ستاره‌های و 
پرجرم؛ داغ و کم‌عمری به‌وجود می‌آورند 

که موجب درخشش بازوها می‌شوند. به این 
ترتیب» محتوای بازوها با عبور ستاره‌ها و گاز 
و غبار از میان آن‌ها مدام تغییر می‌کند. اما خود 


بازوها همواره باقی می‌مانند. 


برآمدگی 
مرکزی بزرگ 


کهکشان ۵۰ 6 نوع ٩۳۰‏ میله‌ستاره‌ای 


کهکشان‌های 50 و 5 
بازوهای کم تراکم و برآمدگی 
مرکزی کوچکی دارند. 


کهکشان ۷۴۷٩‏ ۱6 نوع 58 
خا ج می‌شود. میله جرم صلبی نیست و از 


ای در حال حرکت تشکیل شده است. 
به‌علاوه» ممکن است تجمع موقتی از ستاره‌ها کهکشان ۵۸۵۰ ۱66: نوع ۳80و 
باشد, نه بخشی دائمی از کهکشان. مارپبچی 

میله‌ای‌ها با حروف 1 که به دنبال آن‌ها 


کوچک ۸ ۰0 » یا 4 می‌آید. مشخصر 


مارپیچی از لبه 
کهکشان‌های مارپیچی. صفحه‌های تختی 
هستند. وقتی یکی از آن‌ها را از لبه نگاه 


می‌کنيم؛ به نوار راه شیری ظریف و کوچکی 


می‌مانند که یک برآمدگی مرکزی در حط 


قرص کهکشان آن دیده می‌شود. در 1600۸۹۱ 


خط تیره‌ای از غبار در میان انبوه روشن 


ستاره‌های صفحه دیده می‌شود. 


تاریخچه‌ی کهکشان 


* عبدالرحمان صوفی. منجم اپر انی. 
«سحابی مسلسله» را در سال ۹۶۴ 
میلادی رصد کرد که امروز آن‌را به 

نام کهکشان مسلسله یا آتدرومدا 
می‌شناسیم. او در کتاب راهنمای آسمان, 
به سحابی‌ای اشاره کرده است که امروز 
به نام ابر بزرگ ماژّلان می‌شناسیم. 


۰ در سال ۰۱۷۵۵ امانوئل کانت؛ 
فیلسوف آلمانی (۱۷۲۴-۱۸۰۴) 
سحابی‌ها را جزیره‌های کیهانی دوردستی 
از ستاره‌ها دانست. 


* در سال ۰۱۸۰۲ ویلیام هرشل رصد و 
بررسی ۲۵۰۰ سحابی را بهپایان رساند. 
بسیاری از آن‌ها کهکشان‌هایی در ورای 
راه شیری بودند. اما اخترشناسان هنوز 
در آن زمان به ماهیت این جرم‌ها پی 
نبرده بودند. 


کهکشان مارپیچی - طرحی از راس 


۰ در سال ۸۴۵ ۰۱ ویلیام پارسون 
ایرلندی؛ معروف به لرد راس, با 
تلسکوپ غول‌پیکر خود در برخی 
سحابی‌ها ساختار مارپیچی مشاهده کرد. 


۰ در سال ۰۱۹۲۴ ادوین هابل ثابت 
کرد که بسیاری از این سحابی‌ها در 
ورای راه شیری قرار گرفته‌اند و خود. 
کهکشان‌هایی مستقل‌اند. او طرحی برای 


دسته‌بندی کهکشان‌ها ارائه کرد. 
بیش‌تر بدانیم 


راه شیری ۱۴ ۰۲ ابرهای ماژلان ۲۲۶ 
گروه محلی ۲۲۸ 

کهکشان‌های برخوردی ۲۳۲ 

شکل‌گیری کهکشان‌ها ۲۴۸ 


کهکشان‌ها 


۳۳۱ 


قر هنگ‌نامه‌ی تحوم و فضا 


۳۳۲ 


ستارگان در کهکشان برخوردی 
آنتن تا یک میلیون سال نوری 
کشیده شده‌اند 


کهکشان‌های برخوردی 


این بزرگ‌ترین و دیدنی‌ترین برخورد است: دو کهکشان پرسرعت. هریک با صدها میلیارد ستاره با 


سرعت یک میلیون کیلومتر بر ساعت» طی میلیون‌ها سال به مرور با هم ادغام می‌شوند. ابرهای گاز 
کهکشان‌هاء مانند شعله‌های آتش, با هم برخورد می‌کنند و ستاره‌های داغ جدید فراوانی بر جای 


(۱۴۰۳۹ 


(۱ ۴۰۳۸ 


می‌گذارند. یکی از نشانه‌های برخوردی قدیمی که مولفه‌های آن‌ها از هم دور شده‌اند. فوران 
ناگهانی شکل گیری ستاره‌ها در کهکشانی به ظاهر عادی است. برخی از کهکشان‌های برخوردی با 
هم ادغام می‌شوند تا کهکشانی بزرگ‌تر به‌وجود آورند. بر اساس یکی از نظریه‌های پیش‌روه 
سرانجام بیش‌تر کهکشان‌ها با همسایگان خود ادغام می‌شوند و کیهان به تعداد 
کمتری از کهکشان‌های بزرگ‌تر تبدیل می‌شود. 


تصویر هابل از آتتن 


کهکشان چرخ‌ارابه‌ای ۳9 

جح 3 9 ۳ 1۳9 ب 5 کهکشان‌های آنتر 
کهکشان چرخارابه‌ای, که زمانی مانند کهکشان ما بود نمونه‌ی خوبی ۹ 9 
| 8 


برخورد مستقیم دو کهکشان است. حدود ۳۰۰میلیون سال 


پیش کهکشان کوچکی به سمت مرکز آن هجوم برد. برخورد. موجب 
شکل گیری تعداد زیادی ستارهء 


جدید شد که حلقه‌ای از ستاره‌های 
جوان آبی‌رنگ در اطراف کهکشان به‌وجود آورد. 


تلسکوپ فضایی هابل این تصویر 
نزدیک را از کهکشان‌های آنتن 
تهیه کرده است. در اين تصویر. 
آشوب مرکز به شکل گازهای 
عظیمی که با هم ادغام می‌شوند: 
نشان داده شده است. 


حلقه به سادگی تمام راه 
شیری را دربرمی‌گیرد. 


هر دو کهکشان پیش 
از برخورد مارپیچی‌های 
عادی بودند. 


گاز و غبار بازوهای مارپیچی به 
درون هسته‌ها فروریخته و 
موجب شده است ستاره‌های 
این‌جا سرخ‌تر دیده شوند. 


غبار منطقه‌ی مرکزی را 
فراگرفته و خوشه‌های 
عظیم ستاره‌ای را 
پنهان کرده است. 


برخورد دو کهکشان بسیار پیچیده‌تر از برخورد دو توپ بیلیارد با هم است. کهکشان 
توده‌ای از گاز و ستاره‌های جدا از هم است. هنگام برخورد. آن‌ها مانند دو روح از 
میان هم عبور می‌کنند. فاصله‌ی بین ستاره‌ها چنان است که به هم نمی‌خورند؛ اما هنگام 
برخورد هر کهکشان تمایل دارد با نیروی گرانش. جرم‌های دیگری را به سمت خود 

شاه و امیر که :3 لتی که در لبه‌ها؛ ست 1 تانت.و باذء‌هاة 
رن بکشد ر مرک ر حالتی که در لبه‌هاء ستاره‌ها به فضا پرتاب و بازوهای 
موج به بیرون پخش شده‌اند و کشیده و آشفته می‌شوند. ابرهای گاز با هم برخورد می‌کنند. در کهکشان‌های برخوردی 


ستاره‌های جدیدی شکل داده‌اند. 1 
۸ و 00۴۰۳۹: معروف به کهکشان‌های آنتن. 


ردی از ستاره‌ها؛ منحنی‌وار؛ در 
پشت دو کهکشان کشیده شده که یادآور شاخک‌های حشره است. 


برخورد نزدیک این شبیه‌سازی نشان می‌دهد ات ۹( 
جفت کهکشان آنتن چگونه شکل گرفته است. 
رایانه آن‌قدر قوی نبود که شبیه‌سازی را برای 
تمام میلیاردها ستار‌ی دو کهکشان انجام دهد؛ 
به همین سبب در شبیه‌سازی. هر کهکشان 
فقط ۳۵۰ ستاره دارد که دور مرکز پرجر 
می‌گردند. با نزدیک شدن دو کهکشان و آغاز 
گردش آن‌ها دور هم. رایانه محاسبه کرده است 
که ستاره‌ها چگونه به کشش‌های پیچیده‌ی 


گرانشی دو کهکشان پاسخ می‌دهند [ تا ۱/۲میلیارد سال پیش, ۳ ۰۰ میلیون سال پیش, برخورد دو »» «میلیون سال پیش, که کهکشان‌ها 
کهکشان‌های آنتن. دو کهکشان مارپیچی کهکشان آغاز شد. شروع به گردش دور هم کردند. شکل و 
جداگانه بودند. ساختارشان تغییر کرد. 


۰ میلیون سال پیش 


بر اث 
میلیون ستاره‌ی آبی داغ و جوان وجود دارد. 


برخورد. بیش از هزار 
خوشهی ستاره‌ای جدید 
په‌وجود آورده است. 


ستاره‌های داغ؛ با عمری کمتر از ۱ میلیون 
سال؛ نشان می‌دهند که مدت کوتاهی 
است که برخورد رخ داده است. 


آینده‌ی راه شیری: در ۳میلیارد سال 
آینده. کهکشان ما با کهکشان مسلسله 
برخورد خواهد کرد و احتمالاً مجموعه‌ای 
مانند آنتن خواهد ساخت. 


ستاره‌های 
۴۳۸( 
بازوهای مارپیچی 
به اطراف کشیده 
ی 


در طی ۰ ۳۰میلیون سال, ستاره‌هایی که 
بازوهای مارپیچی را شکل داده بودند. از هر دو 
کهکشان جدا شدند. 


مناطق آبی, مکان‌های شکل‌گیری ستارگان‌اند که 
برخورد به‌وجود آمده‌اند. در برخی, یک 


۰ میلیون سال پیش 


نبرد نابرابر 


۰ میلیون سال پیش 


حدود ۳۰۰میلیون سال پیش کهکشان گرداب از کنار کهکشانی کوچک‌تر عبور کرد. در این 
شبیه‌سازی رایانه‌ای. برخورد از کنار دیده می‌شود. در حالی که گوشه‌ای از قرص کهکشان 
کوچک‌تر به کهکشان بزرگ کشیده می‌شود. کهکشان گرداب تقریبً بدون آسیب دور می‌شود. در 
این برخورد. کهکشان گرداب ستاره‌های کهکشان کوچک‌تر را جدا می‌کند و پلی از آن‌ها بین دو 
کهکشان شکل می‌دهد و کهکشان کوچک‌تر کاملاً تغیبر شکل می‌دهد و از هم می‌پاشد. 


کهکشان گرداب 

در تصاویر تلسکوپ‌های امروزی, در کنار 
کهکشان گرداب کهکشان کوچک دیگری 
نیز دیده می‌شود. این کهکشان صدها 
میلیون سال پیش با گرداب برخورد کرده 
و اکنون در کنار آن است. گرانش کهکشان 
کوچک. گاز و ستاره‌های بخشی از 
گرداب را به سمت خود کشیده و ساختار 
مارپیچی غیرعادی بارزی برای آن ساخته 
که سبب نامیدن آن به گرداب شده است. 


ستاره‌های 
۴/۰۳۹( 


اکنون هسته‌های کهکشانی 
در مداری به دور یک‌دیگر 
قفل شده‌اند. 


امروز. دو نوار از ستاره‌های پرتاب شده. 
در دو طرف کهکشان‌های اصلی کشیده شده 


کهکشان ستاره فوران ۱ 
کهکشان‌های ستاره فوران معمولا از پیشآمدهای پس از برخوردند 

که ابرهای گاز کهکشانی با هم ادغام می‌شوند و به طور ناگهانی شروع 

به ستاره‌سازی می‌کنند. کهکشان‌های ستاره‌فوران» که در سال ۱۹۸۳ 
ماهواره‌ی نجومی فروسرخ (138۸5) آن‌ها را کشف کرد. مملو از ستاره‌های 
داغ جواناند که در اين تصویر فروسرخ از 14۸۲ (کهکشانی در دب اکبر) 
به شکل نقاط سرخ رنگ ثبت شده‌اند. نمودار شدت انرژ 


مناطق گوناگون کهکشان را نشان می‌دهد. 


این تصوير ترکیبی از نور 


بیش‌تر بدانیم 


اخترشناسی فروسرخ ۲۸ 
اخترشناسی رادیویی ۳۰ 
جایی که ستاره‌ها متوّد می‌شوند ۱٩۲‏ 
ابرهای ماژلان ۰۲۲۶ کهکشان‌ها ۲۳۰ 
خوشه‌های کهکشانی ۲۳۴ 
شکل‌گیری کهکشان‌ها ۲۴۸ 


۳۳۳ 


قر هنگ‌نامه‌ی نحوم و فضا 


4 ۳ ها 1 ک 1 
کهکشان‌ها جرم‌های منزوی و تنهایی نیستند. آن‌ها به سبب گرانش در گروه‌هایی دور هم جمع می‌شوند؛ 
گروه‌هایی از جفت‌های کهکشانی تا خوشه‌هایی شامل هزاران کهکشان. برخی از خوشه‌ها شکل منظمی 
دارند. تقریبا کروی‌اند و بیش‌تر از کهکشان‌های بیضوی تشکیل شده‌اند. سایر آن‌ها. خوشه‌های نامنظمی 
هستند که کهکشان‌های مارییچی بیش‌تری دارند. برخی اخترشناسان عقیده دارند خوشه‌ها در اثر ادغام. 
گسترش می‌یابند و خوشه‌های نامنظم. آن‌هایی هستند که ادغام آن‌ها به تازگی رخ داده است. گاز 
داغ کهکشان‌ها در ملاقات‌هایی نزدیک میان کهکشانی؛ در مرکز خوشه جمع می‌شود و پرت 
ایکس تابش می‌کند که در زمین قابل دریافت است و ساختار خوشه را به‌حوبی نشان 
می‌دهد. خوشه‌ها نیز در مجموعه‌های بزرگ‌تری به نام ار خوشه‌ها جمع می‌شوند که 
بزرگ‌ترین ساختار متداول کیهانی است. 


۴ نوع 1۲۱ 


خوشه‌ی سنبله 

کهکشان ما یا راه شیری. عضو خوشه‌ی کوچکی با حدود ۵۰ کهکشان 
است که بیش‌تر آن‌ها کوچک و کم‌نورند. نام این خوشه. گروه محلی است. 
نزدیک‌ترین خوشه‌ی بزرگ به ماه خوشه‌ی سنبله است که در فاصله‌ی 
۰میلیون سال نوری, در امتداد صورت فلکی سنبله قرار دارد. سنبله. 
خوشه‌ای نامنظم با بیش از ۲هزار کهکشان است. ویلیام و کارولین هرشل. 


حدود دو قرن پیش در دهه‌های ۱۷۸۰ و ۱۷۹۰ در این بخش آسمان ۳۰ 


۱۴۳۸۸ 
نوع 50 


«سحابی» ثبت کردند. در آن زمان. آنان نمی‌دانستند به کهکشان‌هایی در ورای 
راه شیری می‌نگرند. با آن‌که در این خوشه ۳ کهکشان بیضوی غول‌پیکر وجود 
دارد؛ بیش‌تر اعضای پرنور سنبله. مارپیچی‌اند. 


تصوير پرتو 2۲ از مرکز ایبل ۲۲۵۶ 


خوشه‌های مهم کهکشانی 

نام فاصله اندازه دمای گاز 

(میلیون سال نوری). . (میلیون سال نوری) (میلیون6؟) 
سنبله ۵۰ ۱۱ ۳ 
کور ۳ 1 گاز داغ درون خوشه‌ها 
قنور ره بت - رصدهای پرتو ایکس ماهواره‌ها نشان می‌دهد 
خرچنگ و 1 5 خوشه‌های کهکشانی پر از گاز داغ با دمای ده‌ها 
برساوش ۳۴۰ ۱۷ ۷۵ میلیون درجه‌ی سانتی‌گرادند. گاز از کهکشان‌ها 
که ۳ نب 4 می‌آید و مانند استخری در مرکز خوشه جمع 
جائی ۴۹۰ ۱۵ ۴۵ می‌شود. این تصویر پرتو ایکس خحوشه‌ی سنبلهه 
ایبل ۲۲۵۶ ۷۶۰ ۰ ۸۵ ابری از گاز داغ را نشان می‌دهد که جرمی بیش 
اکلیل شمالی 1 ۳ از جرم همه‌ی کهکشان‌های خوشه دارد. 
دو پیکر ت۳1 ۹ نو 


۳۳۴ 


۸۶ نوع ۳ 


۴۴۰۲ نوع 50 


کهکشان‌های بیضوی و نامنظم 
کوچک بسیار فراوان, اما کم‌نورند 
و دیدن آن‌ها در خوشه‌های 
دوردست دشوار است. 


21۴۱۳( 
نوع 5۳0 


تصویر پرتو ]( از مرکز خوشهی سنبله 


تکامل خوشه 
خوشه‌ها از جمم شدن گروه‌های کوچک‌تر 

و ‌ رو وچجک‌تر 
کهکشان‌ها ساخته می‌شوند. تصویر پرتو ایکس 
گاز خوشه‌ی ایبل ۰۲۲۵۶ نقطه‌ی روشنی را 
سمت راست مرکز نشان می‌دهد. اين روشنایی 
گروه کهکشانی دیگری است که به سمت خوشه 
جذب می‌شود. در خوشه‌هایی که دیگر گروه‌های 
جدیدی به دام نمی‌اندازند. گاز به شکل منظم‌تری 


در خوشه پخش شده است. 


کهکشان بیضوی غول‌پیکر 
۷ در خوشه سنبله 


(۱۵ ۴۴۳۵ 
1 

نوع ۴ ۴۴۷۳ 0( 

نوع 1:۴ 


۱۴۴۶( 
نوع 50 


۱۲۰ ۸ 
نوع 50 


خوشهی سنبله از کهکشان‌های 
مارپیچی شکل گرفته است. اما 
بسیاری از خوشه‌ها بیش‌تر از 


8 0 ۲( بیضوی‌ها تشکیل شده‌اند. 
نوع 5 


۱ 


۱ ۷ 


۱ 
خوشهی جاا 
گروه محلی, با سرعت ۲۵۰ خوشه‌ی اسد ِِ 
کیلومتر برثانیه به سمت مرکز 

ابرخوشه می‌رود. 


کهکشان‌های بیضوی غول‌پیکر 


بسیاری از خوشه‌هاء مانند کهکشان ۲۸۷ در قلب خوشهء 


غول‌پیکر ساختاری مانند بیضوی‌های عادی دارند. اما بسیا 


بزرگ شده‌اند و هسته‌هاء 


۴ 10 نوع ه 
۴۸ نوع ۲0 ۹ ۵ نوع ۳۴ 


۱ بیش‌تر بدانیم 
۱ اخترشناسی پرتو ایکس ۳۴ 
گروه محلی ۰۲۲۸ کهکشان‌ها ۲۳۰ 
کهکشان‌های برخوردی ۲۳۲ 

۱ مقیاس کیهان ۲۳۸ 


شکل‌گیری کهکشان‌ها ۲۴۸ 


۳۳۵ 


اامت 0 ادوس سس مت ی نون 


کهکشان‌های فعال 


شمار کمی از کهکشان‌هاء با بقیه بسیار متفاوت‌اند. آن‌ها از منطقه‌ی 
کوچکی در مرکز خود. که چندان از منظومه‌ی شمسی بزرگ‌تر 

نیست. انرژی بسیار زیادی آزاد می‌کنند. چنین کهکشان‌هایی از جمله 
اختروش‌ها» کهکشان‌های رادیویی. کهکشان‌های سیفرت و بلازارها؛ از 
یک خانوادهاند. آن‌چه می‌بينيم. به فاصله‌ی کهکشان و زاویه‌ای بستگی 


دارد که کهکشان نسبت به خط دید ما دارد. 


درون کهکشان فعال 


کهکشان‌های فعال ساختار مشابه بسیاری دارند؛ اما فقط 


می‌گذارند. از فاصله‌های دور, بارزترین ساختاری که مشاهده 


و آن‌ها را گرم و برانگیخته می‌کند. نزدیک‌تر, در قلب کهکشان. 
حلقه‌ای از گاز و غبار داغ و درحشان وجود دارد که یک قرص 
برافزایشی است. در قلب آن, سیاه‌چاله‌ای ابر پُرجرم قرار دارد 
و چنان پرانرژی است که قرص داغ دور آن برابر یک تریلیون 
خورشید می‌درخشد. 


۳۳۶ 


کهکشان‌های رادیویی همه‌ی این ساختارهای پیچیده را به نمایش 


می‌شود. فوران‌های جت‌مانند ذرات است که از دو سوی کهکشان 
به بیرون پرتاب می‌شود و از میان ابرهای عظیم کهکشانی می‌گذرد 


برخی کهکشان‌های فعال 
نام صورت فلکی . نوع فاصله 
(میلیون 
سال نوری) 
قنطورس ۸ قنطورس رادیویی ۵ 
1۷۷۷ قیطس سیفرت ۴۵ 
2۵۶۶( ادها سیفرت ۵۰ 
1-۸۷ سنبله رادیویی ۵۰ 
۴۱۵۱ 00 تازی‌ها سیفرت ۶۵ 
دجاجه ۸ دجاجه رادیویی ۷۴۰ 
- چلپاسه چلپاسه بلازار س 
۲۳۴۹۱ ۳6 حوت اختروش ۱۵۰ 
۳۳۷۳ سنبله اختروش ۳۱۰۰ 
01۳۸۷ خرچنگ بلازار ۳۸9۰ 
۳۵۴۸ مثلت اختروش ۴۵۰ 
۳۵۳۷۹ سنبله بلازار ۰ 
۳۵۳۶۸ مارافسای رادیویی ۴۰۰ 


فوران‌ها امواج رادیویی 
و گاهی امواج نور مرئی 
تابش می‌کنند. 


حلقه‌ی غبار مرکزی 


۱ 

۲ 
در مرکز کهکشان‌های فعال, منبعی ۲ 
بسیار پرانرژی وجود دارد که در 
حلقه‌ای از گاز و غبار پوشیده شده 


است. لبه‌های بیرونی حلقه تاریک 
است؛ اما لبه‌ی درونی: جایی که 


گازی امواج رادیویی 
تابش می‌کند. تابش‌های هسته را جذب می‌کند. 
می‌درخشد. فوران‌ها یا جت‌ها 


کهکشان از دو طرف مرکز حلقه خارج 


می‌شوند. 


لبهی درونی ابر گاز 
و غبار داغ است و با 
سرعت زیادی می‌چرخد. 


هسته 


انرژی هسته. درون حلقه 
را گرم می‌کند و موجب 
درخشش آن می‌شود. 


سیاه‌چاله. گازهایی را که به 
درونش می‌ریزد. می‌بلعد. 


لبه‌های پیرونی ابر گاز و 
غبار سرد و آرام هستند. 


ب‌های رادیویی 
فوران‌های گاز داغ تا صدها هزار 
سال نوری از مرکز کهکشان خارج 
می‌شوند. زمانی که با ابرهای گاز 
میان‌کهکشانی برخورد می‌کنند, به 


۱ 
۱ 


میدان مغناطیسی, ذرات باردار را اطراف 


ناحیه‌ها یا جفت لب‌های عظیم با سیاه‌چاله به حرکت درمی‌آورد. امکان دارد 
کات وا 2 0 آن‌هایی که سرعت بسیار زیادی دارند, به 
بش رادیویی قوی تبدیل می‌شوند. صورت فوران‌های جت فرار کنند. 


درون هسته 

در قلب کهکشان فعال, سیاه‌چاله‌ی عظیمی؛ 
شاید با جرم یک میلیارد برابر خورشید. جای 
دارد. این‌جا منبع انرژی یا موتور کهکشان 
است؛ جایی که سوخت آن گاز میان‌ستاره‌ای 
است. زمانی که گاز به سمت سیاه‌چاله کشیده 
می‌شود. قرص برافزایشی چرخانی در اطراف 
آن شکل می‌گیرد. ذرات باردار الکتریکی: که از 
گاز داغ شده آزاد شده‌اند. در میدان مغناطیسم 
شدیدی گرفتار می‌شوند و از قطب‌ها فرار 


می‌کنند و فوران‌های جت را به‌وجود می‌آورند. 


فوران‌ها شامل ذُرات باردار و 


میدان‌های مغناطیسی هستند. 


فوران‌ها زمانی که هسته را 
ترک می‌کنند با سرعتی نزدیک 
به‌سرعت نور حرکت می‌کنند. 


گاز حتی یک ستاره‌ی بلعیده‌شده. 
سوخت کافی برای فعال کردن 
آبرسیاه‌چاله‌ی کهکشانی به مدت 
یک‌سال است. 


بخش مرکزی صفحه آن‌قدر 
داغ است که تابش ایکس 


لبه‌های بیرونی قرص برافزایشی 
(ماده‌ی دور سیاه‌چاله) پر است 
از ستاره‌های فروپاشیده و گاز 
میان‌ستاره‌ای 


قرص برافزایشی از گاز 
میان ستاره‌ای و بازمانده 
ستاره‌ها تشکیل می‌شود. 


وش ۲۳۴۹-۰۱ 165: تصوير تلسکوپ هابل از 
این اختروش, در فاصله‌ی ۱/۵ میلیارد سال نوری. 
کهکشان کم‌نوری را نشان می‌دهد که در مرکز آن 
موتور درخشان و پرنوری قرار دارد. 


کهکشان سیفرت ۶ ۱۵۶ 266 در ۵۰میلیون سال 
نوری از ما؛ نمونه‌ی کم‌نور یک اختروش است 
(تصویر در نور فروسرخ با رنگ‌آمیزی کاذب). 


کهکشان رادیویی ۸ ۳۳۶: در اين تصویر. خطوط 
آبی شدت تایش‌های رادیویی کهکشان را نشان 
می‌دهد. 


بلازار ۲۷۹ ۳: این تصویر رصدخانه‌ی پرتو گامای 
کامپتون, تابش پرانرژی هستهی یک بلازار را نشان 
می‌دهد. 


اختروش‌ها 

اختروش‌ها از پرانرژی‌ترین جرم‌های کیهان‌اند؛ اما 
آن‌قدر دورند که مانند ستاره‌ای کم‌نور می‌درخشند. 
آن‌ها علاوه بر نور مرئی؛ تابش رادیویی» ایکس: 
فروسرخ نیز دارند و گاهی فوران‌های مرئی هم 

در آن‌ها دیده می‌شود. اختروش‌ها هسته‌های فعال 
و درخشان کهکشان‌های دور دست‌اند و حلقه‌ی 
غباری قرص برافزایشی سیاه‌چاله‌ی مرکزی آن‌ها در 
زاویه‌ای نسبت به ماست که اجازه می‌دهد بخشی از 
قرص بسیار درخشان برافزایشی دیده شود. 


کهکشان‌های سیفرت 

به‌طور میانگین, از هر ۱۰ کهکشان مارپیچی بزرگ؛ 
یکی هسته‌ی بسیار پرنوری در مرکز خود دارد. 
این یک کهکشان سیفرت است که شاید نمونه‌ی 
کم‌انرژی‌تری از یک اختروش باشد و سیاه‌چاله‌ی 
کوچک‌تری نیز در مرکز خود داشته باشد. برخحی 
اخترشناسان بر این باورند که امکان دارد همه‌ی 
مارپیچی‌های بزرگ. مثل راه شیری» در دوره‌ای از 
زناگی مود به سیفرت بل شوئد. 


کهکشان‌های رادیویی 

کهکشان‌های رادیویی از بزرگ‌ترین جرم‌های 
کیهان‌اند. یک یا دو فوران جت از آن‌ها خارج 

شده که تا هزاران سال نوری از مرکز کشیده شده 
و نواری از گاز را به ابرهای عظیم تابانی در دو 

طرف کهکشان تبدیل کرده است. در کهکشان‌های 
رادیویی, حلقه‌ی غبار مرکزی از لبه دیده می‌شود. به 
این سبب. هسته پنهان است و فوران‌های جت. که 


کم‌نورترند» فرصت خودنمایی پیدا می‌کنند. 


ور 


بلازارها 

بلازارها شبیه اختروش‌ها هستند؛ اما درخشندگی 
می‌کند. به‌نظر می‌رسد بلازارها کهکشان‌های فعالی 
هستند که فوران‌های جت آن‌ها درست رو به 


آن‌ها بسیار سریم. تا ۱۰۰ باره روزبه‌روز تغییر 


ماست. ما مستقیم به فوران‌ها و هسته نگاه می‌کنیم 
و همه‌ی نور و سایر تابش‌های قرص برافزایشی 
اطراف سیاه‌چاله مرکزی را می‌بينيم. 


تاریخچه‌ی کهکشان‌های فعال 


۰ در سال ۹۴۳ ۰۱ توجه کارل سیفرت. 
اخترشناس آمریکایی (۰ ۱-۱۹۶ ۰/۱٩۱‏ 
به گروهی از مارپیچی‌ها با هسته‌های 
بسیار درخشان جلب شد که کهکشان‌های 
سیفرت بودند. 


»در سال ۰۱۹۴۶ استنلی هی 
اخترشناس انگلیسی (۲۰۰۰ - ٩۱۹۰۹‏ 
منبع رادیویی بسیار قوی‌ای به نام 
دجاجه ۸ در دجاجه کشف کرد. 


۰ در سال ۰۱۹۵۴ والتر باده 
اخترشناسان آمریکایی آلمانی‌الاصل 

(۰ ۱۹۶ -۱۸۹۳) و رودولف مینکوسکی 
(۱۹۷۶ ی 
کم‌نوری را در مکان منبع رادیویی دجاجه 
۸ پیدا کردند. 


کهکشان رادیویی دجاجه ۸ 


در سال ۰۱۹۶۳ مارتن اشمیت 
اخترشناس هلندی (متولد ٩‏ ۲٩۰)۱جرم‏ 
ستاره‌مانندی در مکان منبع رادیویی 
۷۳ ۳۵ در ورای کهکشان کشف کرد 
که اولین اختروش بود. 


»در سال ۰۱۹۶۸ تایش‌های رادیویی 

از جرمی عجیب به نام 31 چلپاسه, که 
پیش از این تصور می‌شد متغیر است. 
دریافت شد. :31 چلپاسه یک بلازار بود؛ 
اما تا مدت‌ها به جرم‌های مشابه آن گروه 
17 چلپاسه می‌گفتند. 


» در دهه‌های ۱۹۷۰ و ۰۱۹۸۰ بسیاری 
از اخترشناسان کوشیدند نشان بدهند 
چگونه انواع گوناگون کهکشان‌های فعال. 
با کهکشان‌های عادی. که سیاه‌چاله‌ی ابر 
پُرجرمی در مرکز خود دارند. توضیح 
داده می‌شوند. سرانجام. در سال‌های 
اخیر. مشخص شد زاویه‌ی دید ما عامل 
اصلی این گوناگونی است. وقتی فوران 
یاجت بیرون آمده از مرکز کهکشان 

در امتداد دید ما باشد. مرکز کهکشان: 
مانند اختروش‌ها: بسیار درخشان 
می‌شود؛ در حالی‌که وقتی فوران زاویه‌ی 
زیادی با دید ما دارد. کهکشان فعال 
رادیویی پدیدار می‌شود. 


بیش‌تر بدانیم 
اخترشناسی رادیویی ۳۰ 
اخترشناسی پرتو ایکس ۳۴ 
سیاه‌چاله‌ها ۲۰۸ 
قلب راه شیری ۲۲۴ 
مقیاس کیهان ۲۳۸ 


۳۳۷ 


کهکشان‌های فعال 


مقیاس کیهان 


بزرگی کیهان تصورناپذیر است. دورترین کهکشان‌ها آن‌قدر از ما دورند که حدود ۱۳میلیارد سال 
طول می‌کشد نور آن‌ها به ما برسد؛ در حالی که نور آن‌قدر سریع حرکت می‌کند که در یک ثائیه, 
هفت بار دور کره‌ی زمین می‌گردد. حتی اخترشناسان نیز نمی‌توانند این فاصله‌های زیاد را مجسم 
کنند؛ اما می‌توانند کیهان را در مقیاس‌های گوناگون دسته‌بندی کنند. برخی از این مقیاس‌ها برای 
فاصله‌های سیاره‌ها (مانند واحد نجومی) و برخی برای ستاره‌ها و کهکشان‌ها (مانند سال نوری 
و پارسک) مناسب‌اند. معمولا اخترشناسان برای اندازه‌گیری فاصله‌های دورتر از سنجش دقیق 
فاصله‌ی جرم‌های نزدیک‌تر کمک می‌گیرند. هر اندازه‌گیری» پله‌ای از یک نردبان را می‌سازد که به 
فاصله‌های دورتر کیهان می‌رود. 


آدمک 


۶ سال نوری 


۵ میلیون سال نوری 


منظومه‌ی شمسی: زمین 
و سایر سیاره‌ها: نزدیک 
خورشیدند. مرزهای بیرونی 
منظومه‌ی شمسی با ابر اورت. 
که جایگاه دنباله‌دارهاست. 
مشخص می‌شود. 
کهکشان راه شیری ۰۰ ۲ میلیارد 
ستاره دارد که بسیاری از آن‌ها از 
خورشید ما درخ ند. در این 
مقیاس, منظومه‌ی شمسی دیگر 
قابل تفکیک نیست. 


گروه محلی کهکشان‌ها فقط یک 
عضو بزرگ‌تر از راه شیری دارد که 
کهکشان مسلسله است. بیش‌تر 

کهکشان‌های گروه محلی کوچک‌اند. 


گروه محلی 


ابرخوشه‌ی محلی 

ابرخوشه‌ی محلی شامل تعدادی خوشه‌های 
کهکشانی کوچک‌تر است که گروه محلی ما 
یکی از آن‌هاه در لبه‌ی ابرخوشه است. خوشه‌ی 
کهکشانی بزرگ سنبله, در ۵۰ میلیون سال 
نوری از راه شیری» در مرکز قرار دارد. 


جغرافیای کیهان 

برای درک بزرگی کیهان, اخترشناسان نقشه‌هایی در مقیاس‌های گوناگون از کیهان 
می‌کشند؛ درست مانند جغرافی‌دانان, که نقشه‌هایشان از نقشه‌ای خیابانی تا همه‌ی کره 
زمین را دربرمی‌گیرد. در این بخش, نقشه‌ی سه بُعدی از حیاط فضایی ما (منظومه‌ی 
شمسی) تا کهکشان‌هایی که فقط با تلسکوپ‌های بزرگ دیده می‌شوند. شروع می‌شود. 
اندازه‌ها بنا بر سال نوری داده شده است: یک سال نوری فاصله‌ای است که نور در یک 
سال طی می‌کند و برابر ۹/۵ میلیون میلیون (تریلیون) کیلومتر است. 


۳۳۸ 


کهکشان مسلسله (آندرومدا) 


ك 


نقاط کهکشان‌ها را نشان 
می‌دهند: ۱۰۵۹ کهکشان 
در اين نقشه است. 


راه شیری 


اولین نقشه‌ای که از قرار گیگ کهکشان‌های ورای ابرخوشه‌های محلی. 
تا فاصله‌ی ۷۵۰میلیون سال نوری گرفته شد. شکلی شبیه به یک «آدمک» 
داشت. دست‌ها و پاهای آدمک رشته‌های بلندی از کهکشان‌ها بودند که 
فضای خالی میان آن‌ها؛ مناطق وسیع فضای تهی را تشکیل می‌دادند. 


۰ میلیون سال نوری 


خوشه ستبله 
کیهان در همسایگی ما 
ابرخوشه‌های کهکشانی, به شکل رشته‌هایی 
که تا صدها میلیون سال نوری در فضا کشیده 
شده‌اند. به هم متصل‌اند. آن‌ها با فضاهای نسبتاً 
خالی (وید یا تهی‌جا) که کهکشان‌های کمی 
در آن‌هاست. از هم جدا شده‌اند. این فضاهای 
خالی معمولاً ۱۰۰میلیون سال نوری پهنادارند 
و پهنای بزرگ‌ترین نمونه‌ی شناخته شده‌ی 
آن‌ها در سال ۲۰۰۷ به امیلیارد سال نوری 


زسید. 


روش چرخش کهکشان 

باابرزستی کهکشان‌های نزدیک و فاصله‌سنجی آن‌ها به کمک ستاره‌های 
قیفاووسی. اخترشناسان دریافتند که درخشندگی کل کهکشان مارپیچی به 
آن بستگی دارد. این سرعت را از انتقال به سرخ و انتقال 


سرعت چرخثشر 
آبی نور کهکشان در هر لبه. می‌توان از راه طیف‌سنجی به‌دست آورد. 
می‌توان از کهکشان‌هایی که سرعت چرخش یکسانی دارند. برای محاسبه‌ی 
فاصله‌های تا بیش از یک میلیارد سال نوری استفاده کرد. 


انتقال به آبی در لبه‌ای 
که به سمت ما می‌آید. 


انتقال به سرخ در لبه‌ای 
که از زمین دور می‌شود. 


اندازه‌گیری فاصله 

اخترشناسان برای اندازه‌گیری فاصله بین سیاره‌ها از رادار و برای فاصله‌ی 
ستاره‌ها از اختلاف منظر استفاده می‌کنند. هیچ کدام این دو روش برای 
فاصله‌های دورتر از راه شیری مناسب نیستند. بنابراین اخترشناسان نردبانی 
ساختند که به کمک آن فاصله‌ها را به دست بیاورند. فاصله‌ی کهکشان‌های 
نزدیک را با مقایسه ستاره‌هایی که 
به‌دست می‌آورند. سپس با کمک این کهکشان‌ها: به دنبال یافتن فاصله‌های 
کهکشان‌های دورتر می‌روند. 


۱ میلیارد سال نوری 


شبیه برخی تاره‌های درون راه شیری‌اند 


روشنایی دوبر ابر شده 


«منحنی نوری» 


درخشندگی -« 


زمان 2 
قیفاووسی "۳ 
روش مس ۹ 
منحنی نوری؛ 
دوره ۳ 4 
و اد روشنایی چهاربرابر شده ۱ تک 
انی‌تری دارد. لب بیدا 4 


گی « 


زمان ۳ 


شمع استاندارد قیفاووسی‌ها 

اگر دو ستاره مقدار نور مشابهی تولید کنند. اما یکی کم‌نورتر 
باشد. نشان می‌دهد دورتر است. اخترشناسان از متغیرهای 
قیفاووسی برای اندازه‌گیری فاصله با اين روش استفاده می‌کنند. 
زیرا در اين‌گونه متغیرهاء دوره‌ی تناوب با درحشندگی میانگین 
آن‌ها رابطه دارد؛ هرچه ستارم در خشان‌تر باشد. دوره‌ی تناوب آن 
طولانی‌تر است. اخترشناسان درخشندگی واقعی قیفاووسی‌ها را از 
دوره‌ی تناوب آن‌ها به‌دست می‌آورند و آن را با روشنایی ظاهری 
آن‌ها در آسمان مقایسه می‌کنند تا فاصله‌ی کهکشانی را که در آن 
قرار دارند. محاسبه کنند. 


فاصله‌یابی به کمک ابُرنواخترها 

یرنواختر, ستاره‌ی منفجر شده‌ای است که آن‌قدر 
پرنور می‌شود که اخترشناسان می‌توانند آن را در 
کهکشان‌هایی صدها میلیون سال نوری دورتر رصد 
کنند. اخترشناسان ابرنواخترها را نا بر چگونگی 
درخشان شدن و سپس محو شدن آن‌ها (منحنی 
نوری)؛ دسته‌بندی می‌کنند.اُرنواخترهای نوع اول 
8 همواره به درخشندگی بیشینه‌ی ثابتی می‌رسند؛ 
بنابراین شمع‌های استاندارد مناسبی هستند. اما در 
یک کهکشان نمونه, در هر قرن فقط یک يا دو بار 


دیده می‌شوند. 


کیهان رو به کرش 


» ارسطو در حدود سال ۲۶۰ پیش از 
میلاد. متوجه شد کیهان بسیار بزرگ‌تر از 
زمین ماست: بنا بر رصدهای اوء خورشید 
۷میلیون کیلومتر دورتر از زمین بود. 


تصور قرون وسطائی از کیهان 


۰ در سال ۱٩‏ ۰۱۶ پوهان کیلر ثابت کرد 

سیاره‌ها چگونه دور خورشید می‌گردند 

و نشان داد که زحل تقریبا » ۱ بار دورتر 
از زمین است. 


» در دهه‌ی ۰۱۷۸۰ ویلیام هرشل 
محاسبه کرد راه شیری حدود ۰ ۱ هزار 
سال نوری قطر دارد؛ اندازه‌ای که ویلیام 
هرشل به دست آورد از اندازه‌ای که 
تصور می‌شد خیلی بزرگ‌تر بود. اما فقط 
یک‌دهم اندازه‌ی واقعی راه شیری (که 
حالا می‌دانیم) بود. 


» در سال ۰۱۹۱۸ هارلو شیپلی اعلام 
کرد راه شیری به قطر ۰ ۳۰هزار سال 
نوری؛ همدی کیهان را دربرمی‌گیرد. 


۰ در سال ۰۱۹۲۳ ادوین هابل متوجه 
شد کهکشان مسلسله یا آندرومدا 
مجموعه‌ای جدا از راه شیری است و 
اکنون می‌دانیم ۵/ ۲ میلیون سال نوری 
از ما فاصله دارد. مسلسله نخستین 
جرمی بود که ثابت شد در ورای راه 
شیری است. 


۰ در سال ۰۱۹۶۳ اخترشناسان اولین 
اختروش را به نام ۲۷۳ ۳۵, در فاصل‌ی 
۲میلیارد سال نوری کشف کردند. 


* در سال ۰۱۹۹۵ تلسکوپ فضایی هابل 
کهکشان‌هایی را در فاصله‌ی بیش از 

» ( میلیارد سال نوری از ماء به تصویر 
کشید. 

۰ دورترین کهکشان‌ها و اختروش‌هایی 
که در سال‌های اخیر پیدا شدند. حدود 
۳ میلیارد سال نوری از ما فاصله دارند. 


بیش‌تر بدانیم 


منظومه‌ی شمسی ٩۴‏ 
ستاره‌های متغیر ۱۸۴ 
ستاره‌ها چه‌قدر دورند؟ ۱۸۶ 
آپُرنواخترها ۲۰۴ 
گروه محلی ۲۲۸ 
خوشه‌های کهکشانی ۲۳۴ 


مقیاس کیهان 


انبساط کیهان 


قرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


به اعماق کیهان بنگرید؛ چیزی عجیب و غیرعادی در حال رخ دادن است. در همه‌ی جهات؛ جیار تن فش تسف 
خوشه‌های کهکشان‌ها از ما دور می‌شوند و هر چه خوشه دورتر باشد. با سرعت بیش‌تری می‌گریزد. بین خوشه‌های کهکشانی 
گویا کهکشان راه شیری ما چندان دوست‌داشتنی نیست! در حقیفت, هر جای کیهان که باشیم؛ همین ان 0 
پدیده رخ می‌دهد. یعنی هر کهکشانی از سایر کهکشان‌ها در حال دور شدن است؛ مانند کشمش‌های 
روی کیک کشمشی در حال پختن که با پف کردن کیک. از هم دور می‌شوند. 

انبساط کیهان بسیار مورد استفاد‌ی اخترشناسان است: زمانی که شتاب یا آهنگ انبساط را برای 
کهکشان‌های نزدیک به دست آورند. با داشتن سرعت دور شدن کهکشان (از روی طیف 

آن»؛ فاصله‌ی آن را به کمک قانون هابل (سرعت دور شدن - ثابت هابل یا شتاب 

انبساط ۷ فاصله) محاسبه می‌کنند. 


انبساط فضا 

با آن‌که کیهان در حال انبساط است. درون محیط دیگری منبسط نمی‌شود. بلکه خود فضا 
بزرگ می‌شود و خوشه‌های کهکشانی را نیز با خود می‌برد. فضا را مانند یک بادکنک تصور 
کنید که خوشه‌های کهکشانی روی آن چسبیده‌اند. با باد شدن و بزرگ شدن بادکنک آن‌ها نیز 
از هم دور می‌شوند. همه‌ی بخش‌های کیهان با سرعت ابتی منبسط می‌شوند. بنابراین هرچه 
دو خوشه از هم دورتر باشند. فضای میان آن‌ها با سرعت بیش‌تری گسترش می‌یابد. 


فضای اطر اف یک خوشه 
قانون هابل: ادوین هابل کشف خطوط تیره از موادی به‌وجود. مجموع گرانش 


کرد سرعت دور شدن کهکشان آمده‌اند که در کهکشان‌ها گرانش یک کهکشان همهی خوشه 
به فاصله‌ی آن بستگی دارد. هستند و نور را جذب می‌کنند. ۲ 


فضای درون چاه گرانشی 
منبسط نمی‌شود. 


فضای خارج از چاه گرانشی, 
آژادانه منبسط می‌شود. 


افزایش انتقال به سرخ و سرعت 


تصوير دوبعدی فضا مانند یک ورقهی پلاستیکی 
يا رویه‌ی یک بادکنک است. اجسام پُرجرم مانند 
فرورفتگی‌هایی در فضا هستند که چاه‌های 


و افزایش فاصله گرانشی نامیده می‌شوند. 


انتقال به سرخ در کهکشان‌ها 

اخترشناسان با بررسی کردن خطوط تیره‌ی طیف 
کهکشان‌ها, سرعت آن‌ها را تخمین می‌زنند. مکان این 
خط‌ها به حرکت کهکشان بستگی دارد (اثر دوپلر). اگر 
کهکشان در حال دور شدن از ما باشد. خطوط به سمت 
طول موج‌های بلندتر و قرمزتر می‌روند (پدیده‌ی انتقال 

به سرخ). هرچه انتقال به سرخ بیش‌تر باشد. سرعت 
بیش‌تر است. کهکشان‌های دورتر با سرعت بیش‌تری دور 


انبساط و گرانش 

درست نیست که بگوییم همه چیز در کیهان در حال انبساط است. زمین 
بزرگ‌تر نمی‌شود؛ منظومه‌ی شمسی و کهکشان راه شیری هم همین‌طور. 
حتی اندازه‌ی خوشه‌های کهکشان نیز تغیبر نمی‌کند؛ زیرا گرانش آن‌ها 
را در کنار هم نگه‌داشته است. فقط در فاصله‌های زیاد بین خوشه‌های 
کهکشانی, نبساط فضا بر نیروی جذب‌کننده‌ی گرانش غلیه می‌کند. 


می‌شوند. 


کهکشان‌های خوشه‌ی گیسو از هم دور 
نمی‌شوند؛ اما خوشه با سرعت » ۰ ۶ ۶ کیلومتر 
بر ثانیه از ما دور می‌شود. 


امروز هر مربع در اين چارچوب فرضی 
فضاء ۰۰ | میلیون سال نوری قطر دارد 
که با گذشت هر سال: ۰/۰۱ سال 
نوری بزرگ‌تر می‌شود. 


: 
۱ 


۰ میلیون 
سال نوری 
و "- 
‌ 
خوشه‌ی برساوش 
خوشه‌ی سنبله راه شیری 
اندازه‌گیری انتقال به سرخ 


بسیاری از کهکشان‌ها آن‌قدر کم‌نورند که به 


دیف ای تابر 


سختی حتی می‌توان آن‌ها ر 


رو تجزیه‌ی نور آل‌ها به 


شکلی است که بتوان 


فاصله‌ی آن‌ها را به‌د 


ال به سرخ و در نتیجه 
سرح و ی 


رد. به همین 


تلسکوپ‌های بسیار بزرگی ساخته می‌شوند تا 
حداکثر میزان نور را جمع‌آوری کنند. اخترشناسان 
ر میز ر 
طیف‌سنج‌های الکترونیک بسیار دقیقی طراحی 
۱ 


کرده‌اند که هم‌زمان, انتقال به سرخ بسیاری از 


کهکشان‌ها را به‌دست آورد 


طیف‌سنج ۰۲۲۱۲ روی تلسکوپ آنگلو ‏ استرالیا؛ برای گرفتن 
طیف صدها کهکشان در یک زمان طراحی شده است. 


۲ میلیارد سال بعد. خوشه‌های 


خوهنتق ای کهکشانی ۵ ۱ درصد دورتر از 


امروز هستند. 
۱۵ میلیون 
سال نوری 
خوشه‌ی گسیو خوشه‌ی سنبله خوشه‌ی برساوش 


فوران‌ها: جریان‌هایی 
از الکترون‌های 
پرسرعت هستند. 


درخشان‌ترین منبع نور از 
این تصویر با رنگ‌های غیر ۷۳ با رنگ سیاه نمایش 
واقعی, شدت‌های گوناگون 
درخشندگی را نشان می‌دهد. 


داده شده است. 


دو خط متقاطع 


پراش نور در اپتیک 
تلسکوپ است. 
کشف اختروش‌ها 
در دهه‌ی ۰۱۹۵۰ اخترشناسان جرم‌های ستاره‌مانندی را که تابش رادیویی شدیدی داشتند. 


کشف کردند. در طیف این جرم‌ها. خطوط ناآشنایی دیده می‌شد. سرانجام. آنان متوجه شدند 
خطوط طیف یکی از درخشان‌ترین این جرم‌ها: ۳0۲۷۳ همان حطوط حاصل 
است که ۱۶درصد به سرخ انتقال یافته‌اند. با استفاده از قانون هبل انتقال به سرخ 

ر بو 1 تس وه شا 


در فاصله‌ی ۲میلیارد سال نوری از ما باشد؛ در فاصله‌ای که به نظر 


ز اتم‌های 


هیدرو 


نشان داد ۳۵۳۷۳ با 


می‌رسید این جرم درخشان‌تر از هر کهکشانی باشد. اکنون م این جرم‌های شبیه به ستاره 


(اختروش). هسته‌ی کهکشانی بسیار فعال‌اند. 


پی بردن به اتبساط 


»در سال ۰۱٩۱۷‏ وستو ملوین اسلایفر 
اخترشناس آمریکایی ٩(‏ ۱۹۶ ۰۱۸۷۵۰ 
سرعت ۲۵ کهکشان یا به ب دوره. 
سحابی, را محاسبه کرد. بیش‌تر آن‌ها با 
سرعت دور می‌شدند. 


» در سال ۰۱۹۲٩‏ ادوین هابل مقدار 
انبساط کیهان را بهدست آورد (ثابت 
هابل). اندازه‌ی محاسبه شدهی او ۵۰۰ 
کیلومتر بر ثانیه به ازای افزایش هر 
مگاپارسک (۳/۲۶میلیون سال نوری) 
فاصله بود. 


هابل در پشت تلسکوپ رصدخانه‌ی 
مونت ویلسون 


۰ در سال ۰۱۹۴۸ گروه بین‌المللی فرد 

هویل (۲۰۰۱ -۰)۱۹۱۵ هرمان باندی 

(۲۰۰۵ -۱۹۱۹) و تامی گولد (۲۰۰۴ - 
۰ اعلام کردند ماده در فضای میان 
کهکشان‌های دورشونده به‌وجود می‌آید. 
این نظریه به نام حالت پایدار؛ با ارائ‌ی 
نظریه‌ی مهبانگ در سال ۱۹۶۵ رد شد. 


۰ والتر باده, اخترشناس آلمانی - 

آمریکایی (۰ ۱۹۶ -۱۸۹۳) در سال 
۲ ثابت هابل را دوباره اندازه 
گرفت. این‌بار ۲۲۵ کیلومتر بر ثان 
ازای هر مگاپارسک به‌دست آمد. 


»در سال ۰۱۹۶۳ مارتن اشمیت 
اخترشناس هلندی -آمریکایی ۹٩‏ ۱۹۲) 
با استفاده از انتقال به سرخ؛ فاصله‌ی 
اختروش ۳۵۲۷۳ را به‌دست آورد. 


* رصدهای تلسکوپ فضایی هابل در 
سال ۰۱۹۹۸ عدد ثابت هابل را به ۷۳ 
کیلومتر بر ثانیه به ازای هر مگاپارسک 
تغییر داد. 


طرح‌های جدید و بزرگ‌ترین رصدخانه‌های 
جهان ۲۲ 
تحلیل نور ۲۴ 
اندازه‌های ستاره‌ها ۱۸۲ 
کهکشان‌های فعال ۲۳۶ 
مقیاس کیهان ۲۳۸ 


۳۴۱ 


قرهنگ‌نامه‌ی نجوم و قضا 


مهبانگ یا انفجار بزرگ. فرضیه ایست در چگونگی ظهور بخش مادی عالم 
هستی یعنی کیهان؛ اغاز همه چیز آن: زمان. فضا و بلوک‌های سازنده‌ی ماده 
در کیهان. ساعت بزرگ کیهانی, حدود ۱۳/۷میلیارد سال پیش در توپ آتشین 
بی‌اندازه متراکمی, که در آن ماده و پادماده خودبه خود از انرژی ساخته شد؛ 
شروع به تیک‌تاک کرد. در لحظه‌ی خلقت. این جهان بی‌نهایت داغ و چگال 
بود. سپس شروع به انبساط و سرد شدن کرد و اکنون نیز در حال انبساط و 
سرد شدن است. 


پیش از مهبانگ کیهان امروز 
پیش از مهبانگ قابل تصور نیست؛ زیرا زمان وجود 

نداشته است. فضا و زمان هميشه به‌طور مستقیم. 

به شکل آن‌چه آلبرت اینشتین آن را پیوستار فضا - 

زمان نامید, به هم مرتبط بوده‌اند. هنگامی که زمان 

متولد شد. فضا نیز شروع به انبساط کرد. همین‌طور 

هنگامی که فضا خلق شد. زمان جریان یافت. 


فضا - زمان بدون آشفتگی: در 
تصویری خیالی از بیرون کیهان. 
این گونه است. 


قله‌ها نشان‌دهنده آشفتگی 
فضا ‏ زمان‌اند. 


فضا ‏ زمان آشفته. قله‌هایی 
دارد که ممکن است هریک به 
یک مهبانگ تبدیل شود و جهانی 
مانند این جهان به‌وجود آورد. 


نیروهای بنیای 
چهار نیروی اصلی کیهان امروز را در دست دارند. قلمرو نیروی الکترومغناطیس 
خواص مغناطیسی و الکتریکی است؛ ‏ 


که بر فرآیند هم‌جوشی هسته‌ای درون ستاره‌ها حکم‌فرماست؛ نیروی هسته‌ای قوی 


وی هسته‌ای ضعیف همان چیزی است 


چسب قدرت‌مندی است که اجزای هسته‌ی اتم را نگه می‌دارد و گرانش همان 
نیرویی است که سیاره‌ها و ستاره‌ها را در مدار حرکت خود حفظ می‌کند. در ابتدای 
آفرینش این چهار نیرو یکی بودند. اما با بساط کیهان و سرد شدن آن, جدا شدند 
و سبب رها شدن انرژی عظیمی گردیدند که تورم را پدید آورد. 


زودترین زمان ممکن برای 
مهبانگ: ۱۵ میلیارد سال پیش 


محتمل‌ترین زمان برای مهبانگ: 
کیهان بسیار ۷ میلیارد سال پیش 
داغ و جوان 

دیرترین زمان ممکن برای 
مهبانگ: ۱۱ میلیارد سال پیش 


کهکشان‌های جوان 
بسیار فشرده کنار 


عقب بردن انبساط 
کیهان در حال انبساط است. بنابراین؛ نشانی است 
بر اين که در گذشته. همه چیز به هم نزدیک‌تر بود. 
اگر حرکت کهکشان‌هایی که امروز می‌بينيم؛ برعکس 
شود در زمانی حدود ۱۳میلیارد سال پیش به تک‌نقطه‌ای 
می‌رسد. آن‌جا مبدأًانبساط است که مهبانگ نام دارد. محل 
این نقطه کجای کیهان است؟ همه‌جا! زیرا زمانی همه‌ی 
کیهان بوده است. 
کیهان, با نیروبی بسیار قوی,. ناگهان 
شروع به انبساط می‌کند. اندازه‌ی کیهان 


هر » ۱ کوادریلیون کو/ انیوم 
ثانیه (۰:۳۴ ۱ ثانیه) دو برابر می‌شود. 


لحظه‌ای پس از خلقت. این 
جهان بی‌نهایت داغ بود و با 
سرعت کمی منبسط می‌شد. 


تورم 

بسیاری از احترشناسان بر این باورند که مهبانگ همه‌ی ماجرای خلقت نیست. وضعیت 
موجود در عالم اولیه انرژی را مستقیماً به مقادیر مساوی ماده و پادماده تبدیل کرد. 
لحظاتی بعد. رخ‌داد شگرف‌تری به وقوع پیوست: تورم کیهانی. عالم منبسط شد و اندازه‌ی 
آن در کسری از ثانیه, صدها تریلیون کوینتیلیون کوینتیلیون (بیش از *۱۰ ) بار بزرگ 
شد. تورم مقادیر بسیار زیاد انرژی آزاد کرد که ماده‌ی بیش‌تری تولید کرد و نیروهایی را 
ساخت که اکنون عالم ما را کنترل می‌کنند. 


ماده و پادماده, ذراتی با جرم 
برابرند که ویژگی‌های دیگرشان. 
مثل بار الکتریکی, مساوی اما 
مخالف هم است. 


نیروی تورم مانند پادگرانش 
عمل و همه چیز را از هم 
دور می‌کند. 

نیروها از ابرنیروی واحد. 
اولیه جدا شده‌اند؛ 
نیرویی که انرژی لازم را 
برای تورم و ساختن ماده‌ی 
جدید فراهم آورد. 


دما به سرعت کاهش یافت و 
بلافاصله پس از تورم و پیش از 
افزایش مجدد. در زمان کوتاهی 
به صفر مطلق رسید. 


۳ ۴ شنق فوتون‌ها ذراتی هستند که 
ذرات مجا ماده و پادماده؛ خود به خود. 2 
نت 3 به‌وجود آمدند و هم‌دیگر را جفت ذرات مجازی دو نور و نیروی الکترومغناطیس 
انرژی حاصل از مهبانگ, جفت‌های ذرات ی ِ دسته بودند: کوارک‌های [ را حمل می‌کنند. 

ان 9 سنگین (قرمز) و 
مجازی, یکی ماده و دیگری پادماده را به‌وجود ۱ ۱ ۳ 
آورد. آن‌ها بلافاصله هم‌دیگر را از بین 


نابود کردند. 


می‌بردند. 


در کسری از ثانیه, کیهان از 


اندازه‌ای کوچک‌تر از یک اتم 


امروزه در فیزیک ذرات 
ریزاانمی مانقه آزهانی که 

در وضعیت داغ چگال و 
پرتکاپوی عالم اولیه شکل 
گرفتند. در شتاب‌گرهای بزرگ 


ذرات ایجاد و بررسی می‌شوند. 


جدا شدن نیروهای ضعیف و 


به ذرات و پادذرات انرژی لازم 
را برای جدا شدن و دوری از 
نابود شدن داد. 


و ) ۶ _ 
.| »در سال ۰۱۹۲۹ ادوین هابل دریافت 
کیهان در حال انبساط است. 


»در سال ٩۳۱‏ ۰۱ ژرژ لومتر اعلام 
کرد کیهان از انفجار یک «اتم آغازین» 
به‌وجود آمده است. 


» در سال ۹۴۸ ۰۱ ژرژ گاموف شکل 
جدیدی از نظریه‌ی انم آغازین را منتشر 
کرد (مهبانگ). 

»در سال ۰۱۹۷۹ آلن گات با بررسی 


منشأً نیروهای بنیادی؛ نظریه‌ی تورم را 
مطرح کرد. 


بیش‌تر بدانیم 

اتبساط کیهان ۰ ۲۴ 
نخستین سه دقیقه ۲۴۴ 

پژواک مهبانگ ۲۴۶ 


۲ 


۳۴۳ 


نخستین ۲ دقبقه 

فف مف 
عالم اولیه‌ی ما داغ و سوزان» پس از پایان تورم. گسترده‌ی وسیعی از ذرات ریز اتمی ساخته بود که 
احتمالا به‌طور مساوی در دسته‌های ماده و پادماده قرار می‌گرفتند. زمانی که عالم منبسط و سرد می‌شد: 
ساختن, به جای ویرانی» آغاز شد. به مرور زمان. ذرات در دسته‌های بزرگ‌تر و پایدارتری جمع شدند و 
سوپ ضخیم ذرات. باریک‌تر شد. پس از پایان سومین دقیقه. این جهان مواد اولیه‌ی همه‌ی ماده‌ای را که 
امروز اطراف ماست» هسته‌ی سه عنصر آغازین هیدروژن هلیوم و لیتیوم ساخته بود. 


ذرات جدید. از جمله 


مراحل بلوغ 

عالم اولیه ما پر بود از ذرات و پادذرات نامتعارف؛ 
برخی با طول عمرهای بسیار کوتاه. کوارک‌هاء لپتون‌ها 
و ويمپ‌ها. در دمایی حدود ۱۰هزار ترلیون ترلیون 
(۱۰۳) درجه‌یی سانتی‌گراد. با هم برحورد می‌کردند. 
در طول سه دقیقه. دما به کمتر از امیلیارد درجه‌ی 
سانتی گراد کاهش یافت و این جهان به مکان آرام‌تری با 
ذرات کمتر و پایدارتری تبدیل شد. 


بوزون‌های ۱۷ و 2 گلون‌ها: 
فوتون‌ها و گر اویتون‌ها: نیروها 
را بین ذرات حمل می‌کردند. 


وایاشی بوزون 1 


پیروزی ماده 

تورم. مقادیری مساوی از ماده و پادماده به‌وجود آورد. طبق یکی از 
نظریه‌های امروز دلیل اين‌که آن‌ها به‌طور کامل هم‌دیگر را از بین نبردند. 
مربوط به ذره‌ی بوزون و پاد 2 است. این‌ها پرجرم‌ترین ذرات بودند پاد ذرات 
و فقط انرژی زیاد تورم می‌توانست آن‌ها را به‌وجود آورد. زمانی که 
عالم سرد شد. این دو ذره ناپایدار شدند و به کوارک‌ها و لپتون‌های 
سبک‌تر واپاشی کردند. اما به ازای هر ۱۰۰میلیون کوارک و لپتون تولید 
شده, ۹۹,۹۹۹,۹۹۹ پادذره به‌وجود می‌آمد» یعنی در هر صدمیلیون فقط 


ذرات بیش‌تر 


یک ذره ماده بیش‌تر از ذرات پادماده بود. اين بی‌توازنی کوچک: همه‌ی 
ماده‌ی کنونی عالم ما را تشکیل داده است. 


ف هنگ‌تامهی نحوم و فضا 


۳۴۴ 


شا بوزون‌های 1 بوزون‌های 
کوارک‌ها (قرمز) و هیگز و ويمپ‌ها. 
لپتون‌ها (سبز) در طی 
تورم آزاد شده‌اند. 


ذرات 


ماده‌ی تاریک 

خوشه‌های بزرگ معمولاً هزاران کهکشان درخشان دارند. اما 
ماده‌ی تاریک و نامرئی. که پس از تورم به‌وجود آمد. از ماده‌ی 
مرئی مانند کهکشان‌هاء ستاره‌ها و گاز و غبار آن‌ها بسیار بیش‌تر 
است. یکی از امزدهای ماهیت ماده‌ی تاریک ويمپ‌ها و 


نوترینوهایی است که از سه دقیقه نخستین باقی ماندند. 


زمانی که ذرات و 
پادذرات هم‌دیگر را 
نابود می‌کردند. انرژی 
تابشی شدید آزاد شده 
جفت‌های ذره و پادذره 
جدید را می‌ساخت. 


در جست‌وجوی پادماده 

کهکشان پادماده باید به جز در اطراف لبه‌ها؛ 
کاملاً مانند کهکشانی عادی باشد. در آن‌جا 
زمانی که پادماده و ماده‌ی عادی (مثلاً گاز رقیق 
میان‌کهکشانی) یکدیگر را ملاقات می‌کنند و 
از بین می‌برند. درخش‌های نورانی انرژی دیده 
می‌شود. اما تاکنون چنین پدیده‌ای با قطعیت در 
کیهان مشاهده نشده است. 


پروتون‌ها و نوترون‌ها 

هنگامی که کیهان سرد شد. گلئون‌هاء کوارک‌ها را برای ساختن تعداد 
مساوی پروتون و نوترون در گروه‌های سه‌تایی جمع کردند. در پایان 
اولین ثانیه, برخی نوترون‌ها به پروتون تبدیل شدند و در همان زمان دما 
به ۹۰۰میلیون درجه‌ی سانتی‌گراد کاهش یافت. در آن زمان, به ازای هر 
نوترون, ۷ پروتون بود. نوترون‌های باقی‌مانده در کنار پروتون‌ها قرار 
گرفتند و هسته‌ی اتم‌ها را ساختند. پس از ۳ دقیقه؛ هیچ نوترون آزادی 


وجود نداشت: 


ترکیبات کیهان 

محاسبات دقیق پیش‌بینی می‌کنند خاکسترهای 
مهبانگ عناصر ساخته شده در نخستین ۳ 
دقیقه, باید ۷۷درصد هیدروژن, ۲۳درصد 
هلیوم و ۰/۰۰۰,۰۰۰,۱ درصد لیتیوم باشد. 
بررسی ابرهای گازی, مانند سحابی عقاب این 


نتایج را دربرداشتند. 


پروتون‌های آزاد 
(هسته هیدروژن) 


به وجود آمدن هسته 

در حدود یک ثانیه پس از 
مهبانگ, پروتون‌ها و نوترون‌ها 
به‌وجود آمدند و در ۲ دقیقه‌ی 
بعدی با هم ترکیب شدند تا 
هسته‌ی سبک‌ترین اتم‌هاه بیش‌تر 
هیدروژن و هلیوم را بسازند. هر 
عنصر تعداد مشخص و یگانه‌ای 
پروتون دارد؛ اما تعداد نوترون 
آن ممکن است تغییر کند و 
ایزوتوپ‌های گوناگون آن عنصر 
را بسازد. کیهان بسیار سریع به 
دما و چگالی کمتری از حذ مورد 
نیاز هم‌جوشی هسته‌ای رسید و 


عنصر دیگری شکل نگرفت. 


نوترون‌های 
اتم هلیوم 


دوتریوم 
(هیدروژن ۲) 


فوتون‌ها نور را در 
جهان شفاف‌شده 


کوارک‌ها بین پروتون‌ها 
و نوترون‌ها هستند. 


لپتون‌ها هم‌چنان 
آزادانه حرکت می‌کنند. 


هلیوم ۴ (۲ پروتون 
+ ۲ نوترون) 


ذرات بنیادی 


بسیاری از ذرات ریز اتمی, که در کیهان 
اولیه بودند. دیگر وجود ندارند يا به 
ذرات دیگر تبدیل شده‌اند. مهم‌ترین 
ذرات آغازین, که مطابق فیزیک امروز 
به ذرات سازنده‌ی کوچک‌تری تبدیل 
نمی‌شوند, در زیر توضیح داده شده‌اند: 


ریسمان کیهانی 
رشته‌ی بسیار سنگینی از ماه با طول میلیون‌ها 


| سال نوری که نظریه‌ها آن را پیش‌بینی کرده‌اند. 


بوزون :(: ذره‌ای بسیار 
سنگین و نظری است که 
هنوز مشاهده نشده است. 


هیگز, آن را کشف کرد. 


۳ ویمپ: ذرات پُرجرم با 
برهم‌کنش ضعیف با محیط 
مادی اطراف که به‌نظر 
می‌رسد ماده‌ی تاریک کیهان 
را تشکیل داده باشد. 


ی هم ی و 


بوزون‌های ۷۷ و 2: ذراتی مشابه فوتون‌ها: اما 
دارای جرم, که نیروی ضعیف را حمل می‌کنند. 


کوارک: سازنده‌های پروتون‌ها و 
0 نوترون‌ها که ۶ گونه از آن‌ها کشف 
شده است. 


لپتون: ذراتی تأثیرپذیر از نیروی 
یف؛ الکترون‌ها سبک‌ترین نوع 
لپتون‌ها هستند. 


نوترینو: ذرات بسیار کم‌جرم و بسیار 

فراوان که سه گونه از آن‌ها یافت شده 
است. آن‌ها از میان هممچیز به راحتی 
عبور می‌کنند. 


۱ 


گلوئون: انتقال‌دهنده‌های نیروی قوی که 
کوارک‌ها را در کنار هم نگه‌می‌دارد. 


مت جح ی ی 


فوتون: ذرات بدون جرم (در حالت سکون) که 
تابش نور و الکترومغناطیس را حمل می‌کنند و 


متداول‌ترین ذرات هستند. 


گراویتون: ذراتی نظری که تصور می‌شود نیروی 
گرانش را حمل می‌کنند. 


بیش‌تر بدانیم 
انبساط کیهان ۲۴۰ 
مهبانگ ۲۴۲ 
پژواک مهبانگ ۲۴۶ 
ماده‌ی تاریک ۲۵۰ 


نخستین ۳ دقیة 


هد تاه دصهه ه قضا 


پژوا ک مهبانگ 


پس از نخستین ۳ دقیقه‌ی آشوبناک و به‌وجود آمدن اولین هسته‌ی اتم‌هاء عالم 
ما تا حدودی آرام شد. تا یک ربع قرن مواد کیهان تغییر نکرد؛ اما با ابساط 
این عالم به شدت کم‌تراکم شد. بیش‌تر انرژی به شکل تابش بود؛ اما کیهان 
اولیه مه‌آلود بود و نور نمی‌توانست پیش از جهش از چیزی. مسافتی طولانی 
طی کند؛ زیرا بلافاصله جذب ذره‌ای در فضا می‌شد. سپس مه ناگهان ناپدید 


که منبسط و سرد می‌شد. انرژی تابشی از دست می‌رفت و تابش گاما بهپرتو ایکس: 


از آن نیز به امواج گرمایی تبدب شد. کاهش دما ات نیز اثر گذاشت 
یز به امواج گرمایی می بر ذ اثر 


مرئی و پس 


تن لیس باوو رازن داد که با هسته‌های ۳ ۳ 


پس تاش 
در سال ۱۹۶۵ 


جای آسما 


تابش جسمی در دمای ۲۷۰- درجه‌ی سانتی‌گراد (۳ 


درجه بالاتر از صفر مطلق یا ۳ کلو 


8 طی بیش از ۱۳میلیارد سال سرد شده است. این تابش 


در همه‌ی جهات آسمان و در هر نقطه‌ای از 


۳ تیهان 
فا زاف < 1 او مت ۳ ها خی هس مان ۲۱ ۰ 
و فضا شفاف شد. پژواک‌های این رخ‌داد به شکا تابش زمینه‌ی کیهان. اسمان به همین گوثه دریافت می‌شود؛ زیرا در دوران کیهان 
را فراگرفت. پنزیاس, ویلسون و آنتن آن‌ها کوچک اولیه نیز همه‌جا وجود داشته است. 
تفاوت‌های جزنی دماء که احتمالاً توده‌های ماده‌ی 

ماده‌ی تاریگ در عالم: با برهم‌کثتلن ضعیف, عت تأثیر تاریک آن‌ها را بدوجود آورده است. در تابش 

تابش‌های کیهانی فرار نگرفت و با نیروی گرانش خود تا نت 

شروع به انباشته شدن پا به اصطلاح برافزایش کرد. 
در سه دقیقه. ماده: مخلوطی از > 
هسته‌های اتمی؛ الکترون‌ها و زمان 
ذرات ماده‌ی تاریک بود. 
با سرد شدن عالم. لپتون‌های سنگین‌تر به الکترون‌ها 
تبدیل شدند. کمی پس از آن ماده‌ی معمولی شامل 
هسته‌های اتمی و الکترون‌ها ساخته شدند. 

فوتون‌ها فاصله‌های کوتاهی را 
بین برخوردها طی می‌کنند. الکترون‌ها 
۳ هسته‌های هیدروژن 
عالم در حال سرد سدن هسته‌های هلیوم 
۳ ِِ اکنده شدن فوتون‌ها 
پس از سه دقیقه, فوئون‌ها و تابش پرالرژی گاماه کیهان را فراگرفته بود. عالم ما در حالی ۰ # ن گوتون 
۱ در عالم اولیه, فوتون‌های نور پیوسته با 


(آخرین سطح پراکندگی): این شکاف. ۰ ۳۰هزار سال 
پیش از مهبانگ به‌وجود آمد که بخش کدر را از بخش 
شفاف عالم جدا می‌کند. تابش گرمایی, که تابش زمینه‌ی 
کیهانی را تشکیل داده است. از اين (سطح) می‌آید. 


وی او و برون‌ها واکنش ن می‌دادند 


ر نتیجه نمی‌توالستند به جایی برو 


از و ذره می‌جهیدند و بلافاصله با ذره‌ی 


بعدی برخورد می‌کردند و .... نور نمی‌توانست 


ثبت پژواک‌های مهبانگ 


ابتدا به‌نظر می‌رسیا زمینه یک‌دست باشد؛ اما در 


مشاهده کرد؛ مناطقی که کمی 


والتر آدافر (۱۹۵۶- ۱۸۷۶): که در 
رصدخانه‌ی مونت ویلسون کار می‌کرد: 
در سال ۱۹۳۸ کشف کرد ملکول‌های 
درون یک ستاره با تابشی خارجی در 
دمای ۲/۳ درجه بالای صفر مطلق, 
تحریک می‌شوند: در آن زمان؛ هیچ‌کس 
به اهمیت این کشف پی نبرد. 


سال ۱۹۹۲ ماهوار 


681 نوسان‌هایی 


۱ 1 نقشهء 


7 : 
از ميانگین بودند. مناطق ابی در ی 


۰ مناطق سردترند که نور تلاش می‌کند از 


در نتیجه دچا 


» در سال ۰۱۹۴۸ رالف آلفر 
(۱۹۲۱-۲۰۰۷) و رابرت هرمان 
(۰)۱۹۱۴-۱۹۹۷ تابشی بازمانده از 
مهبانگ را در دمای ۵ درجه بالای صفر 


می‌دهد که بذر شکل گیرء 


ی نخستین کهکشان‌ها را می‌افشاند. 


کلوخه‌های ماده‌ی تاریک, ابرهای گازی هیدروژن 


و هلیوم را در اطراف خود جمع می‌کنند تا مطلق پیش‌بینی کردند. 
کهکشان‌ها به‌وجود آیند 
من 6 »رابرت دیک (۱۹۹۷-۱۹۱۶)؛ در سال 
۴ ۱ دریافت کننده‌ای برای ردیابی 1 
تاش زمینه ساخت. 


» پنزیاس و ویلسون در سال ۱۹۶۵ 
تابش زمینه را به طور تصادفی کشف 
کردند. آن‌ها کشف خود را در مقاله‌ای با 
توضیح منشأً تابش منتشر کردند. 


» در سال ۰۱۹۷۷ هواپیمایی از ناسا 
متوجه شد تابش زمینه در نیمی از 
آسمان, در نتیجه‌ی پدیده‌ی دوپلر بر 
اثر حرکت زمین در کیهان داغ‌تر از نیم 
دیگر است. 


ماهواره‌ی کوبی 


»در سال ۰۱۹۹۲ ماهواره‌ی کوبی 
نوسان‌هایی در تابش زمینه‌ی کیهانی 
کشف کرد که از افت و خیزهای دما و 
تراکم جرم در کیهان اولیه نشان داشت. 


۰ در سال ۲۰۰۹ فضاپیمای سازمان 
فضایی اروپا به نام پلانک به فاصلدی 
۵ میلیون کیلومتری زمین پرتاب شد 
تا از آن‌جا نوسان‌های تابش زمینه‌ی 
کیهانی را بارها دقیق‌تر از کوبی ثبت 


کند. 
فوتون‌ها مسافت‌های تابش منتشر شده از (آخرین سطح پراکندگی) با انبساط بیش‌تر بدانیم 
بیش‌تری را طی می‌کنند. عالم, به سرد شدن ادامه می‌دهذ و امواج نور و گرما به 43 
برخوردها کم‌تر است. مرور به امواج رادیویی تبدیل می‌شوند. اخترشناسی رادیویی ۳۰ 
مهبانگ ۲۴۲ 
نخستین سه دقیقه ۲۴۴ 
شکل‌گیری کهکشان‌ها ۲۴۸ 


۳۴۷ 


۱ 
۱ 


_ 
شکل گبر کهکشا 3 ها 

بری 5 
در جهان کنونی, ماده به صورت کهکشان‌ها جمع شده است؛ اما مهبانگ فقط مهی از گاز را در کیهان پخش 


کرده بود. یکی از اسرار بزرگ نجوم این است که اين گاز چگونه دور هم جمع و متراکم شده و کهکشان‌ها را 
شکل داده است. آیا هر کهکشان یک‌باره و جداگانه ساخته شده است یا در ابتداه تجمع‌ها یا کلوخه‌های کوچک 


ماده بوده‌اند و کم کم بزرگ شده‌اند؟ چرا برخی کهکشان‌ها مارپیچی‌های زیبایی با انبوهی از گازند. در حالی که میدان ژرف هابل بخش کوچکی از آسمان را به 
۳7 ۱ ۳9 ۱ اندازه‌ی پهنای سر سوزنی که با بازوان کشیده به 
برخی دیگر بیضوی‌هایی هستند که همه‌ی گاز خود را به ستاره تبدیل کرده‌اند؟ چرا کهکشان‌ها در رشته‌های سمت آسمان گرفته شود. می‌پوشاند. اين مکان 


۱ ۱ ۱ 0 ۱ ۱ ۱ ۱ بالای ستاره‌های ملاقه‌ی دب‌اکبر بود. 
عظیمی با نواحی تهی در میان خود قرار گرفته‌اند؟ اخترشناسان امروز به دنبال پاسخ این پرسش‌ها هستند. 


کهکشان نامنظم کوچکی, به 
۴ سبب فاصله‌ی کم ( | میلیارد 
میدان زرف هابل سال نوری) از ماء در مقایسه 
با دیگر کهکشان‌های تصویری 
این تصویر تلسکوپ فضایی هابل, که در سال ۱۹۹۵ گرفته شد. نخستین نگاه بسیار بزرگ بهنظر می‌رسد. 


عمیق به کهکشان‌هایی بود که تازه شکل گرفته و اولین ستاره‌هایشان شروع به درخشیدن 

کرده بودند. نور برخی از آن‌هاء تا به ما برسد. بیش از ۱۰میلیارد سال در راه بود. به این 

ترتیب. تصویر آن‌ها دوران خردسالی کیهان را نشان می‌دهد؛ یعنی زمانی که دوران تاریک 

(۳۰۰هزار سال نخست پس از مه‌بانگ) تازه به پایان رسیده و اولین ستاره‌ها متولد شده‌اند. 

اخترشناسان از هابل به جای یک ماشین زمان استفاده می‌کنند؛ زیرا نورهای باستانی کیهان 

را آشکار می‌کند. کهکشان‌هایی که تلسکوپ هابل آن‌ها را ثبت کرده به گونه‌ای می‌بینیم 

که میلیاردها سال پیش بوده‌اند؛ یعنی فقط مدتی پس از مهبانگ. برای ثبت چنین جرم‌های وی اد ی 
کم‌نوری. هابل از یک نقطه‌ی آسمان (به قطر فقط ۲/۵ دقيقه قوس) طی ۱۰ روز حدود 7 
۰ بار نور جمع‌آوری کرد. در سال ۱۹۹۸ تصویر میدان ژرف جنوبی هابل از نقطه‌ای در 

صورت فلکی توکان تهیه شد و بین سال‌های ۲۰۰۳ و ۲۰۰۴ از ترکیب ده‌ها تصویر عمیق فان وا زار 
از منطقه‌ای در صورت فلکی کوره» تصویر فراژرف هابل به‌دست آمد که ۱۰هزار کهکشان بل وی 97ز۳( 


را ثبت کرده اسمت: 


عصر تاریک این جهان 
کیهان ۳۰۰هزار سال پس از مهبانگ» شفاف شد. نور بسیار زیاد انفجار به فروسرخ و 
بش از ان نیز به امواج رادیویی تابش زمینه تبدیل شد. ماده‌ای که بر جای ماند. سرد 


و تاریک بود. قادر به جمع کردن نور نبود و عالم ما تا زمانی که اولین ستاره‌ها شروع 


به درخشیدن کردند. دوره‌ی طولانی تاریکی را سپری کرد. طی این دوره‌ی کم‌نور: 
توده‌های ماده‌ی تاریک» که پیش از این شکل گرفته بودند. گازهای اطراف را جمع 
کردند و شرایط لازم را برای شکل گیری کهکشان‌ها به‌وجود آوردند. 


تصویر میدان ژرف هابل حدود ۳هزار 
کهکشان را نشان می‌دهد که بسیاری 
از آن‌ها آن‌قدر کم‌نورند که در اين 
نسخه از تصویر و بدون پردازش 

گاز ۰ ۳۰هزار سال پس از دقیق رایانه‌ای دیده نمی‌شوند. 
مهبانگ, به درخشانی نور تولید 
می‌کند و نواحی داغ‌تر (صورتی) و 
سردتر (آبی) را ب‌وجود می‌آورد. 
پس از آن کیهان تاریک می‌شود. 


پس از ۰ ۳۰میلیون سال. 
کیهان از فضاهای خالی عظیمی 


تشکیل شده بود که رشته‌هایی 
۳ میلیون سال بعد. از گاز چگال‌تر اطراف آن را 
تمای نزدیک از نق گرانش ماده‌ی تاریک, گازها فراگرفته بودند. زمانی که گاز 
تاره نقاط پراکندگی گاز را را در شبکه‌ای رشته‌رشته به شکل کهکشان‌ها درمی‌آمد. 
ی نشان می‌دهند. قرار داد. اولین نسل ستاره‌ها شروع به 
درخشیدن کردند. 


۳۴۸ 


نخستین ستاره‌ها 


نخستین ستاره‌ها کاملاً از گازهای دست اول هید 


هلیوم بازمانده از مهبانگ ساخته 


شدند. 1 


ین ستاره‌های غول, در طی زندگی کوتاه خود. عناصر دیگری مانند کربن و 


اکسیذن ساختند و آن‌ها را با انفجارهای ابرنواختری به فضا فرستادند تا نسل‌های بعدی 


ستاره‌ها و سیاره‌ها از آن‌ها شکل بگیرند. به‌جز هیدروژن, هلیوم و مقدار 
ستاره‌ها تولید کرده‌اند 


عال 


سایر عناصری را که اکنون در عالم ما وجود دارد 


سال پیش از برخورد و ادغام دو 
کهکشان کوچک‌تر شکل گرفته 


۱ بهوجود آمدند. 
احتمالاً ماده‌ی تاریک 
با کنار هم قرار دادن 
هزاران ابر گازی کوچک. 
راه شیری را به وجود 
آورده است. اين ماده 
امروز باید در هاله‌ی 
کهکشان باشد. 


خوشه‌های کروی و 


کهکشان, از اين زمان 
آمده‌اند. 


نمایان می‌شوند. 
تولد یک کهکشان 
راه شیری در امروز تصویر ژرف هابل نشان می‌دهد 
بسیاری از کهکشان‌ها از ادغام 
ی ابرهای گاز به‌وجود می‌آیند. اگر 
راه شیری, اما ۶میلیارد گازها دور گردند. کهکشان 
سال نوری دورتر ۳ 
حاصل؛ مارد خانی با 
دك پیچتی ترحای ب 
ستاره‌ها در پیش‌زمینه و ۹ ستاره‌های پیر مایق ,نیت که یز 
متعلق به راه شیری‌اند. تکامل ادامه می‌یابد پیش کهکشان اولیه باقی مانده 


تکامل کهکشان‌ها: با ادغام کهکشان‌های کوچک 


و به‌وجود آمدن کهکشانی بزرگ‌تر امر 


ادامه دارد. معمولاً کهکشانی بزرگ» کهکشانی 
کوچک‌تر را جذب می‌کند. کهکشان رادیویی 
بیضوی غول‌پیکر قنطورس ۸ به تازگی 
(لبته در مقیاس زمان کیهانی) یک کهکشان 
از 


پیچی را بلعیده است. 


نوار تاریک از گاز و غبار در قنطورس ۰۸ 
بازمانده از کهکشان مارپیچی است که با 
آن ادغام شده است. 


نخستین ستاره‌ها در مناطق 
چگال گاز جایی که ابرها 
با هم برخورد کرده بودند. 


ستاره‌های نزدیک به مرکز 


دو فوران یا جت از الکترون‌ها 
از دو طرف هستهی اختروش 
بیرون می‌زنند و ابرهای نامرئی 
از گاز داغ به پهنای | میلیون سال 
نوری, به‌وجود می‌آورند. اين ابرها 
در امواج رادیویی و پرتو ایکس 


ستاره‌های 
جوان و گاز 


نظریه‌های منشاً کهکشان 
»در سال ۰۱۹۶۶ جیم پیبل (۱۹۳۵ - ) فیزیک‌دان آمریکایی, نظریه‌ی پایین به بالا را ارانه 
کرد. در اين نظریه, کهکشان‌ها از ابرهای کوچک به‌وجود می‌آیند. 


» در سال ۰۱۹۶٩‏ یاکوف زلدوویچ ۱٩۱۴(‏ - ۱۹۸۷) فیزیک‌دان روس, نظریه‌ی بالا به پایین 
را اعلام کرد. گاز اولیه و اصلی ابرهای تخت عظیمی به‌وجود آورد که به شکل کهکشان‌ها 


» کشف رشته‌های عظیم کهکشان‌ها در سال ۱ ۰۱۹۸ شاهدی بر نظریه‌ی بالا به پایین بود. 
» در سال ۰۱۹۹۵ تصویر ژرف هابل ادغام کهکشان‌های کوچک‌تر را نشان داد که شاهدی بر 


نظریهی پایین به بالا بود. 


بیش‌تر بدانیم 


تلسکوپ فضایی هابل ۰۱۴ کهکشان‌های برخوردی ۰۲۳۲ کهکشان‌های فعال ۲۳۶ 
پژواک مهبانگ ۰۳۴۶ ماده‌ی تاریک ۲۵۰ 


۳ گاز چگال در مرکز کهکشان می‌رمبد 
و سیاه‌چاله‌ی پُرجرمی با قرصی درخشان 
از گاز در اطراف آن به‌وجود می‌آورد که 
یک اختروش است. 


سر نمای نزدیک از قرص 
برافزایشی اطراف سیاه‌چاله 


است. بنا بر یکی از نظریه‌های 


"ِ 


سیاه‌چاله درون 
هسته اکنون 
آرام است. 


رو اگر ابرها چرخش نداشته 
باشند, همه‌ی گاز به ستاره تبدیل 
می‌شود و توپی ستاره‌ای بدون گاز 
یا کهکشانی بیضوی به‌وجود می‌آید. 
ساير بیضوی‌ها از برخورد دو کهکشان 


در سرعت‌های بالا فوران ستاره‌سازی 
و مصرف گازهای میان‌ستاره‌ای به‌وجود 


می‌ایند. 
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۳۴۹ 


ف هنگ‌نامه, نحوم و قضا 


تصوير کهکشانی در فاصله‌ی پرنورترین کهکشان خوشه‌ی 


۰۰ ۰ | میلیارد سال نوری که با ایبل ۲۲۱۸ (خوشه‌ای که در 
عدسی گرانشی درخشان و البته نقش عدسی است) ۳میلیارد 
) آشفته شده است. سال نوری از ما فاصله دارد. 

فف 


جرم‌هایی که در کیهان می‌بينيم. سیاره‌هاء ستاره‌ها؛ ابرهای گازی و کهکشان‌ها؛ فقط کسر کوچکی (حدود 
هدرصد) از تمام ماده و انرژی کیهان را به‌وجود می‌آورند. بیش از ۲۰ برابر آن‌ها به صورت ماده‌ی 

نامرئی یا ماده‌ی تاریک و پدیده‌ای به نام انرژی تاریک است که حتی با بزرگ‌ترین تلسکوپ‌ها نیز هیچ 
تابشی از آن‌ها دیده نمی‌شوند. گرانش ماده‌ی تاریک بر ستاره‌ها؛ کهکشان‌ها و امواج نوری که در کیهان 


سفر می‌کنند. تأثیر می‌گذارد. اخحترشناسان اکنون می‌دانند که ماده‌ی تاریک وجود دارد. در حقیقت. انواع 
گوناگونی از آن. از ستاره‌های کوچک تا ذرات ریز اتمی. وجود دارد. اما ماهیت انرژی تاریک مبهم‌تر 


است وحتی برخی آن‌را به سبب اشتباه در نظریه‌ها و محاسبات می‌دانند. 


سراب‌های کیهانی 

قوس‌های روشنی که در این تصویر هابل دیده می‌شود. مانند رشته‌های تار عنکبوت کیهانی. شاهدی قوی بر 
وجود ماده‌ی تاریک است. خوشه‌ی ایبل ۰۲۲۱۸ خوشه‌ای کهکشانی در فاصله‌ی ۲میلیارد سال نوری است که با 
نیروی گرانش خود مانند عدسی برای پرتوهای رسیده از دورتر عمل می‌کند. گرانش این ماده مطابق نسبیت عام 
اینشتین, نور کهکشان‌های دوردست را منحرف می‌کند و کمانی از نور از آن‌ها می‌سازد که به آن سراب کیهانی 
می‌گویند. گرانشی که چنین تأثیری بر نور می‌گذارد» ۱۰ بار بیش‌تر از چیزی است که کهکشان‌های مرئی موجود 
در تصوير تولید می‌کنند. پس ۰٩درصد‏ از جرم این خوشه از ماده‌ای نامرئی يا تاریک است. 


مناطق قرمز از ما تابش رادیویی از 
دور می‌شوند. هیدروژن 


کهکشان‌های چرخان 
چرخش سریع کهکشان‌های مارپیچی نشان 


ماچوها 


می‌دهد هاله‌ی وسیعی از ماده‌ی تاریک آن‌ها است ماده‌ی معمولی به صورت جرم‌های کوچکی (اندازه‌ی 


را دربرگرفته است. اگر اين ماده‌ی تاریک سیاره), که نامرثی‌اند. مانند کوتوله‌های قهوه‌ای (ستاره‌های نارّس) یا 
نبود» جرم‌های خارجی کهکشان, که با سرعتی سیاه‌چاله‌ها؛ برآمده باشد. تصور می‌شود بیش‌تر این جرم‌ها در هاله‌ای 


حدود ۲۰۰ کیلومتر بر ثانیه می‌گردند. به فضا اطراف کهکشان‌ها جمع شده‌اند. نام این جرم‌ها ماچو یا جرم‌های 


پزتاب یگدز پُرجرم و فشرده‌ی هاله است. اخترشناسان با ثبت اثر عدسی گرانشی 
این جرم‌ها بر نور ستاره‌های کهکشان همسایه‌ی ما ابر بزرگ ماژلان 

مق انبم بزرگ تعدادی از ماچوها را یافته‌اند اما نتیجه‌ی کلی نشان می‌دهد 

3 و( ۳ خوشه کهکشانی ۱۶۵۴ + 1۰۲۴ ۷ 

نزدیک می‌شوند. ‏ کهکشان مارپیچی ۱۸۸۱ ات نت آن‌ها نمی‌توانند درصد قابل توجهی از ماده‌ی تاریک کهکشانی باشند. 


کهکشان‌های پرسرعت 

نخستین مدرک مبنی بر وجود ماده‌ی تاریک 
از خوشه‌های کهکشانی به دست آمد. در دهه 
۰ ویتس زوییکی, متوجه شد کهکشان‌ها 


نوری که به زمین می‌رسد 
کانونی و پرنورتر می‌شود. 


در خوشه‌های خود آن‌قدر با سرعت حرکت 
؛ گرانش 


ماده‌ای که دیده نمی‌شود احتمالاًآن‌ها را کنار 


می‌کنند که باید خوشه از هم بپا 


هم نگه می‌دارد. پس از آن؛ اخترشناسان در 


پرتو ایکس گازهای دائمی در خوشه‌ها یافتند شده‌ی کهکشان‌های دور را بسن کیهان مقایسه کنند و آهنگ یا شتاب انبساط کیهان 


این شتاب به ما می‌گوید که ماده یا اثر گرانشی کل کبهان چه‌قدر بوده است که با تأثیر کاهنده‌ی 


که آن‌ها نیز تحت تأثیر نیروی قوی گرانش 


ماده‌ی نامرئی بودند. ناصر سنگین ۰/۰۳ کی> 
2 عتامیر تخب 9/5۳۳ رید خودبر اتبساظ سبب(قعاب امروزی نله انست. :بر السابن این رون سرعت گهکان‌های: دور 
نوترینوها ۰/۳ درصد چنان زیاد است که ۷۰درصد از کل اثر گرانش عالم ما به صورت ماده یا پدیده‌ای با نیروی ضد 
ح 

ح 


گرانش است که در مقیاس‌های بزرگ همه چیز را به شدت از هم می‌گریزاند. به این پدیده. 


ستاره‌ها ۰/۵ درصد 


هیدروژن و هلیوم آزاد ۴ درصد ۰ سس 
فک ۳۵ ند 9 


انرژی تاریک ۷۰ درصد را ستاره‌ها تشکیل می‌دهند. ۰/۵ درصد باقی‌مانده نیز نوترینوها و ذرات اتمی سنگین‌ترند 


که ماهیت ناشناخته‌ای دارد. انرژی تاریک می‌گویند. از ۳۰درصد باقی‌مانده. ۲۵درصد (بیش از 


۰درصد از آن) ماده‌ی تاریک و احتمالا پیش‌تر به صورت 


ت اتمی نامرئی مانند ویمپ 


و درصد جزئی نیز شامل ماچوها می‌شود. از #درصد باقی‌مانده. ۴درصد گاز هید 


میان‌ستاره‌ای و میان‌کهکشانی است (یعنی ۸۰درصد ماده‌ی عادی) و فقط ۰/۵درصد 


۳۵۰ 


سح ۳ 
د کشیده شده کهکشان‌های خوشه‌ی ایبل ۲۲۱۸ ج رد ۲ 
و پرتو نور کشی 7 ی انشی چگونه عما نند؟ 
از یک کهکشان در فاصلهی با ۵۰ تریلیون برابر جرم خورشید. ‏ تصویر آ ششوک رنگ‌ه میزان درخشندگی عدسی گرانشی چونه می‌کند؟ 
ماده‌ی تاریک این خوشه ۰ ۱ با کهکشانی در فاصلدی وا 4 ۳ ‌ 3 3 ؟ (.ء نت 
۷میلیارد سال نوری. 7 ار تاره صال ری را نشان می‌دهند. نظریه‌ی نسبیت عام ای بینی کرده بود گرانش نور را در مسیر راست خود خم 
می‌کند. زمانی که نور کهکشانی دوردست در مسیر خود به ت زمین, از خوشه‌ای از 


کهکشان‌ها عبور می‌کند. گرانش خوشه‌ی نور را خحم و کانونی می‌کند. اگر کهکشان دور 
دقیقاً در پشت خوشه قرار داشته باشد. نور آن به شکل دایره‌ای می‌شود که به آن حلقه‌ی 
قیقاً در مرکز نیست, فقط بخش‌هایی از حلقه, 


اینشتین می‌گویند. معمولاً چون کهکشان 


مانند کمان‌هایی از دایره تشکیل می‌شوند. 


بدون ماده تاریک 


تلسکوپی در زمين 9 
کهکشان دور 


68۵ 


خوشه‌ی کهکشان‌ها اثر کمی 
ستاره‌شناسان تصویری بر نور گذرنده می‌گذارند. 
بدون آشفتگی می‌بینند. 
با ماده تاریک 
تلسکوپی در زمین کهکشان دور 


۱ 


۳۳ 


مسیر تور, به‌علت گرانش 


ستاره‌شناسان تصویر ماده‌ی تاریک در مرکز خوشه. منحرف شده است. 
آشفته می‌بینند. خوشه جمع شده است. 
عدسی گرا توسط ماجوها 
گرانش ماچوها به 
شکل «چاه گرانشی» ابر ماژلانی 
در فضا نشان داده نور ستازه‌ای به سمتا بزیگ 
شده است. زمین می‌آید. 3 


نور وارد هاله راه 
شیری می‌شود. 


7 
چاه گرانشی ماچوها نور 
را خم و کانونی می‌کند. 


مقابل ستاره‌ای 


گرانش ماچو نور ستاره را ۳ اد ره :۲ 
ِ ۰ ‌» 2 بهان را پ ات 
رخحشان می‌کند. اخفرشناسنان 1 لك ۲ : 
3 ۰ ۲ ر می‌شد این درات ج رند؛ 
ار اف ۱ 
9 : اکنون تجربه نشان داده است نوترینوها حدود 
2 ُ ۰ ۱ 


جرم الکترون دارند؛ به سبب تعداد 

9 5 
در سال ۱۹۹۳ ستاره بسیار زیاد نوترینوها در سرا 
به‌طور موقت پرنور شد 


تعمیر و آماده‌سازی آشکارساز کرست ویمپ در ایتالیا 


اخترشناسی رادیویی ۳۰ 
ویژگی‌های ستاره‌ها ۱۸۸ 
خوشه‌های کهکشانی ۲۳۴ 
نخستین سه دقیقه ۲۴۴ 


ماده‌ی تاریک 


هگ داصهن شوه و قضا 


2 ففایی سه بعدی از گر اتش ستازه 
س‌ ۰ در حقیقت, فضا به بعد چهارم 
اف 2 . 
این مدل سه بعدی فضای ۲ تن ۳ 


خالی را با خطوط مستقیمی, که 
نشان‌دهنده‌ی چارچوبی نامرنی 
۱ ۳ ۲ ۱ ۳ است., به تصویر می‌کشد. 

از زمان‌های گذشته. مردم این جهان را به شکل کره‌ای توخالی؛ با مرکز و لبه 
می‌پنداشتند. اما امروز احترشناسان می‌دانند که هندسه‌ی عالم ما چنین ساده نیست؛ 
شکل بزرگ مقیاس کیهان تحت‌تأثیر گرانش ماده‌ی درون آن است و در سلطه‌ی 
نیروهای پنهانی که در ساختار خود فضا هستند. قرار دارد. در حقیقت. این جهان هیچ 
مرکز یا لبه‌ای ندارد. بنا بر رصدهای اخیر با آن‌که میزان جرم کیهان متناهی و قابل 
محاسبه است. مرز ندارد و در همه‌ی جهات تا ابد کشیده شده است. ما فقط می‌توانیم 


بخشی از این جهان بی‌نهایت (عالم قابل مشاهده) را ب 


خطوط موازی به هم 
می‌رسند. : 


جسمی پُرجرم. مانند یک ستاره؛ 
ساختار فضا را به‌هم می‌زند. اين 
۱ آشفتگی به شکل نیروی گرانش 
نمود دو بعدی فضای اطراف جش‌‌انفد 

یک ستاره. فضای خالی را 

به صورت صفحه‌ای تخت 


فضای خمیده نمایش می‌دهد. 
بنا بر نظریه‌ی نسبیت عام اینشتین. فضا فقط محیطی خلاء نیست؛ بلکه 
چارچوبی نامرئی است که ستاره‌ها و کهکشان‌ها در آن قرار گرفته‌اند. این کح دا 
جرم‌های بزرگ؛ چارچوب را تغییر می‌دهند و در فضای اطراف خود 

خمیدگی ایجاد می‌کنند. سه بعد عادی فضاء در فضای چهاربعدی خمیده 


نمای دو بعدی از گر انش ستاره 


آشفتگی فضا بر اثر جرم 
ستاره؛ چاهی به‌وجود. 
می‌آورد؛ مانند توپ سنگینی 
که روی برکه‌ای قرار بگیرد. 


می‌شود. چون تصور چنین رخ‌دادی دشوار است. اخترشناسان این پدیده را 
این گونه ساده می‌کنند که کیهان صفحه‌ی پلاستیکی تختی می‌شود که جرم یک 
جسم خارجی آن را خم می‌کند. 


اجرامی که از نزدیکی چاه 


مور گنوی کیهان حد و اندازه‌ای در بزرگی 
فد امن ععل به هنورت: ندارد و هرچه منبسط شود. 
کوانان فده و قضا نیز ایجاد می‌شود. 
اگر ماده‌ی کمتری در عالم باشد, فضا 
اگر درست به اندازه‌ی خاصی اگر ماده‌ی زیادی در عالم باشد. قضا با 2 وهی مناد ۱۳ 
بند (ه اندازیی جرم گرانش خ تب خود خم مي‌آود: بود. انیساط عالم فضا را به بیرون 
بحرانی) تخت و حتی ممکن است عالمی بسته به وجود. کش می‌دهد و انبساط تا ابد ادامه 
بی‌نهایت و بدون هیچ لبه‌ای آید و پس از مدتی انبساط متوقف | می‌کند (عالم باز 
عالم ایستا یا پایدار) می‌شو: ز برعکس آن روی ذ ت (قلم ین" 
(عالم ایستا یا پایدار) اد شود و همه چیز بر: ن روی خود . تانب خ 
کیهان تاب‌خورده 


فروبریزد (عالم بسته). 
در بررگ‌ترین مقیاس ممکن. جرم کل کیهان. فضا را دور 


خود می‌پیچاند. نظریه‌ی نسبیت عام پیش‌بینی می‌کند این 
جهان به سه طریق, بسته به چگالی ماده‌ی درون آن. انحنا 
می‌یابد. دوباره ورقه‌ی پلاستیکی را به‌یاد آورید. ممکن 
است کیهان تخت باشد؛ ممکن است به درون انحنا پیدا 
کند و دوباره به خودش برسد یا امکان دارد مانند زين 
اسب به بیرون انحنا پیدا کند. 


همان‌طور که ماده از زمان مهبانگ به 
بیرون پرتاب شده است. فضا نیز 


فضای کش‌سان 

جرم هر جسمی تمایل دارد فضای اطراف را به سوی خود خم کند. 
اما اکنون بسیاری از احترشناسان عقیده دارند نیروی دیگری, پنهان 

در خود فضاء اثر برعکس دارد و نیرویی رو به بیرون به فضا وارد 

می‌کند. نیروی پنهان؛ که ثابت کیهان‌شناختی نام دارد؛ اولین بار در 

معادلات نسبیت عام اینشتین دیده شد. اما او بعدها آن را بزرگ‌ترین 
اشتباه خود نامید. ثابت کیهان‌شناختی فضای بین ساختارهای بزرگ 


مقیاس عالم را آرامآرام می‌گستراند. امروز به اين اثره انرژی تاریک 


خطوط منحنی, مختصات خمیدگی فضای اطراف اجتماع 23 
فضا را به درون بر اثر ماده بزرگی از ماده, به شدت عالم بی‌کران ۷ 
و به بیرون, بر اثر ثابت به درون خم می‌شود. 


مجسم کردن این جهان. آن‌طور که از دید موجودی خارج از فضا و زمان ما دیلود / 


کیهان‌شناختی, نشان می‌دهد. 
برای ما امکان‌پذیر نیست. این شبیه‌سازی سه بعد فضا را در دو بعد نمایشق می‌دهد. 


کیهان. مانند پوسته‌ی بادکنکی که باد می‌شود. در حال انبساط اس و مانند سطح 
بادکنک لبه يا مرکزی ندارد. زمانی که به فضای اطراف‌.هي‌نگريم. به‌نظر می‌رسد در 
مرکز کیهان/(قابل مشاهده) هستیم که از هر جهت نا ۱۳میلیارد سال نوری کشیده شده 
ی است. امارمکان ما در کیهان هیچ چایگاه ویژهایآندارد و دو ناظر از هر جای کیهان 
به همین نتیجه می‌رسند« همه‌چیز نسبی است و عالم قابل مشاهده‌ی ما فقط 
بخثل کوچکی از دنیای بی‌کران است. 


/ 


بهنظر/می‌رسد راه شیری, مرکز عالم ماست. این 
عالم در هر جهت ۱۳ میلیارد سال نوری کشیده 
شده اس و این بیش‌ترین فاصله‌ای است که نور 
می‌توانستِ از زمان مهبانگ طی کند. 


عالم بسته 

اگر ماد‌ی موجود در این جهان کافی باشد. فضا چنان خمیده می‌شود که دوباره 
به خود می‌رسا. و کیهانی بسته به‌وجود می‌آورد. نور یا فضانوردی فرضی که در 
این عالم سفر می‌کند. بدون اين‌که به انتهایی برسد. کیهان را دور می‌زند. گرانش 
ماده در عالم بسته سرانجام سبب توقف انبساط و آغاز رمبش بزرگی به سوی 
یک نقطه می‌شود. اخترشناسان دریافتهاند که کهکشان‌های قابل مشاهده؛ برای 
بسته بودن کیهان جرم کافی ندارند و اندازه‌گیری‌های جدید نیز نشان می‌دهد اثر 
جاذبه‌ی ماده‌ی تاریک بسیار کمتر از دافعه‌ی انرژی تاریک است. در نتیجه. بعید 
است که ما در عالمی بسته باشیم. 


این جهان بستهی متناهی 
است و تا ابد منبسط 
نمی‌شود؛ اما لبه‌ای ندارد. 


راه شیری أ 


می‌شوند و سیاره‌ی زمین 
را در مقابل خود می‌یابند! 
با پرواز و حرکت در خط 

/ مستقیم. موشک در عالم 
5 چرخیده وبهنقمی اول 


است در زمان معین 
بیدار شوند. 


هیچ مرکزی در درون خود کیهان 
وجود ندارد؛ مرکز در بعدی متفاوت 
و غیرقابل دسترس است. 


کیهان قابل مشاهده از دید کهکشانی 
دوردست ز شعاعی برابر ۱۳ میلیارد سال 


گرانش ماده‌ی مرئی و تاریک: 
منحنی‌های ملایمی را در شکل کلی و 
بزرگ مقیاس فضا ایجاد می‌کند. 


درون سیاه‌چاله ۱۰ ۲ 
مقیاس کیهان ۲۳۸ 
انبساط کیهان ۲۴۰ 

مهبانگ ۲۴۲ 
ماده‌ی تاریک ۲۵۰ 
آینده‌ی دور ۲۵۴ 


۳۵۳ 


ق هنگ‌نامهء, نجوم و فضا 


تم 
عالم بسته به بیش‌ترین 
۱ ۰ ۵ د اندازه‌ی خود می‌رسد و شروع 
ینده‌ی دور 9 
۰۰ عالم منبسط در مرزها: اتبساط 
می‌شود. کند می‌شود اقا 
برعکس نمی‌شود. 


تلسکوپ‌های بزرگ. ماشین‌های زمان هستند؛ زیرا میلیاردها سال طول می‌کشد تا نور فویگ 
کهکشان‌های دوردست. به زمین برسند و کیهان را در گذشته‌ای دور نشان می‌دهند. 
اما اخترشناسان می‌توانند اینده‌ی کیهان را نیز پیش‌بینی کنند. بنا بر مقدار ماده‌ای که در 
کیهان وجود دارد. سه آینده برای آن پیش‌بینی می‌شود: عالم چگال از جرم. سرانجام 
نبساط را متوقف می‌کند و زیر فشار گرانشی خود منقبض می‌شود؛ عالمی نسبتا خالی 


عالم بسته به رمبش 
بزرگ می‌رسد. 


عالم باز تا اید 
از مادهء تا ابد به انبساط خود ادامه خواهد داد. حالت سوم عالمی که جرم آن درست آینده‌های مبحت منبسطمی‌شود. 
در آستانه‌ی توقف انبساط اما نه در حدّی است که انقباض را شروع کند و در نتیجه, سرنوشت و آینده‌ی کیهان به مقدار ماده‌ی درون آن بستگی دارد. ماده‌ی 
به عالمی ایستا منجر می‌شود. در هر حال, اکنون شواهد به سمت گزینه‌ی دوم است: بسیار کم سبب عالمی باز می‌شود که تا ابد انبساط دارد. اگر ماده‌ی کافی 
عالم ما فقط با سرعت ابتی منبسط نمی‌شود؛ بلکه انبساط آن شتاب‌دار است. برای خم کردن فضای اطراف باشد. عالم بسته‌ای پدید می‌آید که روزی 


پر خود خواهد رمبید. ممکن است آن‌قدر ماده باشد که فقط انبساط را 
کند و سرانجام: آن را عتوقف گند؛اما نتواند سیب زمیش و القباضی شود: 
عالم باز ّ تن 
عالمی که جرم کمی دارد. باز است و تا ابد منبسط و سرد می‌شود. این 
شبیه به عمری ابدی است؛ اما در حقیقت. مرگی آرام و تدریجی است. پس 
از تریلیون‌ها سال همه‌ی ستاره‌های همه‌ی کهکشان‌ها خواهند مرد. حتی 
سیاه‌چاله‌های ابر رجرم در مرکز کهکشان‌ها باقی نخواهند ماند. سرانجام 
۲ ۳ ۳ ۳ 1 هن پس از ۱۰ تریلیون تریلیون سال, 
عالم ما به شکل تصورناپذیری سرد و تاریک خواهد شد و فقط خانه‌ای زاه ری کتزستانی ار ماد سفارهای 
خواهد شد که دور سیاه‌چال‌ی 


برای دسته‌ی کوچکی از ذرات ریز اتمی به حساب خواهد آمد. ابر بجوم مرکزی میگ رف 


عالم امروز 

امروز. کهکشان‌هاء مانند راه شیری» هنوز در آغاز 
راه خود هستند. در کهکشان‌های مارپیچی و نامنظم. 
ستاره‌ها متولّد می‌شوند و گاز و غبار زیادی برای 
تولد آن‌ها در آینده وجود دارد. بازوهای مارپیچی 
راه شیری با سحابی‌های درخشان و ستاره‌های داغ, 


عالم باز 


جوان و آبی, جواهرنشان شده‌اند. 


ستاره‌های پیر در مرکز 


پس از چند تریلیون تریلیون سال انبساط: 
عالم آرام‌آر ام متوقف می‌شود. تا آن 
زمان: کهکشان مدت‌هاست که با تک 
سیاه‌چاله‌ی مرکزی: که بقایای ستاره‌ها آن 
را دربرگرفته‌انده مرده است. 


ین سال پس از مهبانگ راه شیری همهی گاز 
را مصرف خواهد کرد و دیگر ستاره‌ی جدیدی 
متولد نخواهد شد. حتی ستاره‌هایی با بیش‌ترین طول عمر 
نیز خواهند مرد و بازوهای مارپیچی ناپدید خواهند شد. 


عالم بسته 

اگر مقدار کافی ماده باشد. عالم بسته است. انبساط متوقف خواهد شد و گرانش 
کیهان را بر خود می‌بندد و انقباضی عظیم رخ خواهد داد: زمبش بزرگ که 
درست برعکس انفجار بزرگ است. مواد فشرده می‌شوند و دمای کیهان بالا 
می‌رود. ماده‌ی باقی‌مانده به اتم‌ها و سپس به ذرات ریز اتمی متلاشی می‌شود. 
۳ سیاهچاله‌ها تحت تأثیر گرمای زیاد قرار می‌گیرند و با هم ادغام می‌شوند. در 


وان الم بازوهای مارپیچی نهایت» یک مگاسیاه‌چاله به‌وجود می‌آورند که همه‌ی ماده باقی‌مانده را می‌بلعد. 


و1 


عالم شتاب‌دار 


سرنوشت نهایی این جهان هرچه باشد. گرانش 


باید آن را ند کند؛ اما رصدهای اخیر نشان 
می‌دهد امکان دارد انبساط با شتاب مثبت اد 


یابد. کهکشان‌های دوردست از زمان مهبانگ بسیار 
دورتر از انتظارند و بسیار سریع‌تر سفر می‌کنند. 
اخترشناسان نیروی رانشی راء که کهکشان‌ها را 

از هم دور می‌کند. ثابت کیهان‌شناختی يا انرژی 
تاریک می‌نامند. ممکن است این نیرو را خود 
فضای در حال کشیده شدن به‌وجود آورده باشد. 


سیاه‌چاله‌ی رمبنده 


۱ سال (یک با صد عدد صفر) پس 
از مهیانگ حتی سیاه‌چاله‌های ابرپُرجرم نیز 


امه 


بسیار بسیار دورتر در آینده. کوتوله‌های 
سفید و ستاره‌های نوترونی برهم می‌ژمبند و 


فاصله‌های آبُرنواختری 

ستاره‌های منفجر شونده‌ای به نام ابرنواحترهای 
نوع اول, بیشینه‌ی درخشندگی ثابت و مشخصی 
دارند. با ثبت این ستاره‌ها در کهکشان‌ها 
اخترشناسان می‌توانند فاصله‌های کیهان را بيابند. 
آن‌ها متوجه شدند که دورترین کهکشان‌ها, دورتر 
از آن هستند که نظریه‌ی مهبانگ پیش‌بینی می‌کند. 
پس انبساط کیهان باید تندشونده باشد. 


ویمپ 


فوتون‌های نور 


بسیار سرد منبسط می‌شود. ذرات 
پراکنده و کمی در فضاهای خالی آن حرکت 
می‌کنند. همهی آن‌ها مدت‌ها پیش در 
مهبانگ بهوجود آمده‌اند. 


نسل جدیدی از سیاه‌چاله‌ها ب‌وجود می‌آیند. 
سرانجام؛ آن‌ها نیز به صورت تابش تبخیر و 


به صورت تابش از بین می‌روند. ممکن است تابود می‌شوند. 
شمار کمی ستاره‌ی نوترونی و کوتوله‌های 
سفید تا آن زمان باقی بمانند. 

۱۰,۰ میلیون 


میلیون‌سال‌تا 


ژمبش بزرگ 


با انقباض کیهان, کهکشان‌ها نیز 
ادغام می‌شوند. دمای زمینه‌ی کیهانی 
تا ۲۰ درجه‌ی سانتی‌گراد افزایش 
می‌یابد. 


دمای زمینه‌ی کیهان بیش‌تر از ستاره‌هاست. 
بنابراین؛ مواد ستاره‌ها در فضا پخش و 
کیهان: دریایی از اتم‌ها می‌شود. 


سیاه‌چاله‌های ابرپُرجرم در مرکز کهکشان‌ها ادغام 
می‌شوند. کیهان آن‌قدر داغ می‌شود که هستدی 
آتم‌ها دیگر نمی‌توانند کنار هم بمانند و به ذرات 
ریز اتمی شکسته می‌شوند که سیاه‌چاله‌ها آن‌ها را 
می‌بلعند. 


سرانجام؛ همهی کیهان به یک مگاسیاه‌چاله به 
رفبش بزرگ, تبدیل می‌شوند. 


سال تا ژمبش بزرگ 


خر 


7 ۱ 


عالم‌های جدید 

برخی اخترشناسان می‌پندارند رمبش بزرگه پایان کار عالم 
بسته نیست. آن‌ها عقیده دارند عالم نوسان می‌کند: منبسط 
فشرده و سپس دوباره متولّد می‌شود. آنها پیش‌بینی 
می‌کنند عالم جدید منبسطشونده از مگاسیاه‌چاله‌ی نهایی 
پدید می‌آید. چون ماده کاملا در مرحله‌ی رمبش بزرگ از 
بین رفته است. عالم جدید ذرات و قوانین فیزیکی کاملا 


متفاوتی خواهد داشت. 


سرنوشت‌های کیهان 


۰ در دهه‌ي ۰ میلادی. فیزیک‌دان 
انگلیسی, لرد کلوین (۱۹۰۷ -۱۸۲۴) 
و فیزیک‌دان آلمانی؛ رذلف کلاوسیوس 
(۱۸۳۲-۱۸۸۸) مستقل از هم 
پیشنهاد کردند که کیهان به آهستگی از 
سرما می‌میرد. 


» در سال ۰۱۹۲۲ اخترشناس روس: 
الکساندر فریدمان (۱۹۲۵ -۱۸۸۸):بر 
اساس محاسباتی به ۱ جه رسید که 
کیهان سه سرنوشت محتمل دارد. 


» در سال ۹۷۳ ۰۱ فیزیک‌دان آمریکایی 
هوارد م. کئورگی (متولد ۱۹۴۷) به اين 
نتیجه رسید که ممکن است پروتون‌ها 
در کوتوله‌های سفید و ستاره‌های 
نوترونی سرانجام واپاشیده و «تبخیر» 


شوند. 


»در سال ۹۷۴ ۰۱ استفان هاوکینگ 
پیش‌بینی کرد که امکان دارد 
سیاه‌چاله‌ها در چشم برهم زدنی ناپدید. 
شوند. 

در سال ۰۱۹۷٩‏ فیزیک‌دان انگلیسی 
فریمن ج. دایسون (متولد ۱۹۲۳ )؛ بر 
اساس محاسباتی به اين نتیجه رسید 
که کوتوله‌های سفید و سیاه نوترونی 
سرانجام با ادغام در هم: سیاه‌چاله 
می‌شوند. 

* اندازه‌گیری‌های جدید در سال ۱۹۹۷ 
نشان داد که کیهان آن‌قدر جرم ندارد 
که به سوی رمبش بزرگ برود. 


تلسکوپی که برای کاوش آینده‌ی کیهان به‌کار 
می‌رود. 


»در سال ۰۱۹۹۸ گروه‌های متعددی از 
اخترشناسان فاصله‌های أبُرنواخترهای 
کهکشان‌های دوردست را اندازه گرفتند 
و به این نتیجه رسیدند که انبساط کیهان 
در حال شتاب گرفتن است. این نخستین 
مدرک رصدی از انرژی تاریک بود. 


بیش‌تر بدانیم 
سیاه‌چاله‌ها ۲۰۸ 
مقیاس کیهان ۲۳۸ 
مهبانگ ۲۴۲ 
ماده‌ی تاریک ۲۵۰ 
شکل فضا ۲۵۲ 


آینده‌ی دور 


هت تاعهء تهج و قضا 


حبات در دنباهای دیگر 


یکی از مهم‌ترین پرسش‌های انسان این است که آیا حیات بیرون از زمین وجود 
دارد؟ ایا ما در کیهان تنها هستیم؟ اکنون سیاره‌های بسیاری در اطراف ستاره‌های 
دیگر کشف شده‌اند و میلیاردها ستاره‌ی مادر که برای زندگی مناسب هستند. 

در کهکشان ما وجود دارند. می‌دانیم عناصر سازنده‌ی حیات. کربن. هیدروژن و 
اکسیژن, در فضا فراوان‌اند. اما اگر ما حیات فرازمینی را بيابیم, متوجه آن می‌شویم؟ 
شاید حیات بیگانه؛ شبیه حیات ما نباشد؛ همان‌گونه که حیات در زمین؛ گوناگونی 
بسیار دارد. 


سیاره‌ی آورتن آرنولد - بیگانه‌ای از زمین 
ستاره‌ی ۴۷- دب‌اکبر حداقل دو سیاره‌ی شناخته شده‌ی پرجرم‌تر از مشتری دارد 

و به‌نظر می‌رسد سیاره‌های بسیار دیگری نیز داشته باشد. این شبیه‌سازی. سیاره‌ی 

فرضی کوچکی به نام اروسا را با گرانش کمی در مرزهای بیرونی این منظومه‌ی 

سیاره‌ای نشان می‌دهد که برخحی گونه‌های حیات در آن تحول یافته است. این 


موجودات قد بلند. زمانی که سرد است در خود می‌پیچند؛ چشمان بزرگی دارند 
ّ ون رن رب مرد اورسایی آبشش‌های خارجی 
که در تاریکی می‌بیند و به گونه‌ای تحول یافته‌اند که در هوای رقیق تنفس می‌کنند. خود را از کرکة انتک تا در هواق 


ستاره‌ی ۴۷- دب‌اکبر در فاصله‌ی حدود ۴۶ سال نوری از ما قرار دارد. سین آن 4 


حدود ۶میلیارد سال. ستاره‌ای شبیه خورشید. اما با ۶۰درصد درخشند گی بیش تر 
حلقه‌ای از چشمان شبکه‌ای, در 
است. این ستاره از قدر ۵ در شبی تاریک حتی با چشم غیر مسلح نیز دیده محیط پرنور کار می‌کند و نمایی 
۲ در همه‌ی جهات می‌دهد. 
می‌شود: 


زن اورسایی دور نوزاد خود. که از یک دهان در سح زمین, گیاهائی را که 
شاخک بهوجود آمده حلقه زده است. اندام‌های جنسی, شاخک‌هایی غذای اورسایی‌هاست, می‌خورد. 
زمانی که نوزاد بزرگ شود به اندامی قفل شونده‌اند. 

جدا و حیاتی مستقل تبدیل خواهد شد. 


حیات متفاوت 

ممکن است تکامل در راه‌های عجیبی سیر کند. این 

موجود خیالی به نام آرنولد را زیست‌شناسی طراحی 

کرده است که نشان می‌دهد اگر موجودات دیگری 

در ۵۷۰میلیون سال پیش در مسیر تکامل قرار 
می‌گرفتند. حیات هوش‌مند در زمین چگونه 

می‌شد. محیط پیرامونی که آرنولد را 
به‌وجود آورده. کاملا شبیه محیطی است 
که انسان در آن به وجود آمده است. 


لازمه‌های حیات 

این که حیات دقیقاً چگونه از عناصر 
بنیادی, که در زمین وجود داشتند. 

شکل گرفته است. مشخص نیست. اما 
بی‌شک یکی از عوامل بسیار مهم: محیط 
مساعد بوده است. این استروماتولیت‌هاء 
بازمانده‌هایی از حیات ابتدایی زمین‌اند که 
در استرالیای غربی زندگی می‌کنند. محیط 
آن‌ها وضعیت ابتدایی لازم برای حیات 

را نشان می‌دهد: گرما؛ نور و جوّ مناسب 
(برای حیات روی سطح) و آب برای 
کمک کردن به واکنش ترکیبات شیمیایی 
لازم برای حیات. 


استروماتولیت‌ها در خلیج کوسه. استر الیای غربی 


درخت اورسایی 


استروماتولیت‌ها خزه‌های 
بزرگ هستند. 


گیاهان اورسایی به جای سبز. بنفش‌اند؛ زیرا 
عمل فوتوسنتز در آن‌ها از گونه‌ی دیگری از 
کلوروفیل استفاده می‌کند. در گرانش کم. 
گیاهان قد بلندی پیدا می‌کنند. 


هوا در اورسا بسیار رقیق است. در 
تتیجه. حیوانات و گياهان برای جذب آن. 
به سطوح پهنی نیاز دارند. 


آب. درست مانند زمین؛ برای 
حیات در اورسا ضروری است. 
آب برای حل کردن مواد 

ایی ماده‌ای بسیار مناسب 
آن‌ها را در کنار هم قرار 
می‌دهد و واکنش‌های پیچیده‌ی 
شیمیایی به سادگی انجام می‌گیرد. 


ماهی در اورسا مانند ماهی زمینی 
۹ است؛ زیرا به جای گرانش, 
خاصیت شناوری آب شکل بدن 
4 آن‌ها را تعیین می‌کند. 
۳۹ 


7 


و 


احتمال حیات 
از دید ماء برای آفرینش حیات شرایط بسیاری باید فراهم شود تا حیات هوش‌مندی, که 
تواتایی برقراری ارتباط در فاصله‌های میان‌ستاره‌ای داشته باشد. روی سیاره‌ای به‌وجود آید. 
فرانک دریک. نخستین اخترشناسی بود که در سال ۰ ۰۱۹۶ احتمال وجود حیات هوش‌مند 
فرازمینی را بررسی کرد و برخی شرایط لازم را در رابطه‌ای, که به نام خود او مشهور شده 
است. تعیین کرد. 


میزان تولّد ستاره‌ها باید به حدَ کافی باشد که جای ستاره‌های مرده را پر کند. در 
کهکشان ماء هر سال حدود ۶ ستاره متولد می‌شود. 


ستاره‌ها باید سیاره‌هایی داشته باشند. 


سیاره‌ای با اندازه‌ی مناسب. باید در فاصلهی مناسب و در جایی نه خیلی سرد و نه خیلی 
گرم از ستاره‌ی خود قرار گرفته باشد. 


حیات باید در سیاره شکل بگیرد. 


حیات سیاره باید به حیات هوش‌مند تبدیل شود؛ زیرا یک برگ سبز قادر نیست خود را 
از ده‌ا یا صدها سال نوری دورتر برای ما نمایان کند. 


حیات هوش‌مند باید فن‌آوری پیش‌رفته‌ای داشته باشد که با فاصله‌های میان‌ستاره‌ای 
ارتباط برقرار کند. 


گونه‌ی حیات باید بیاموزد که خود را با فنآوری پیش‌رفته از بین نبرد. 


بلایای طبیعی, برخورد دنبالهدار و سیارک و فوران‌های عظیم آتش‌فشانی باید کم باشد 
تابه حیات هوش‌مند فرصت تکامل بدهد. 


با دیدی بدبینانه به هر یک از عوامل حیات با دیدی خوش‌بینانه به هر یک از عوامل حپات 


را ۳ 5 هوش‌مند. تخمین زده می‌شود در هر زمان؛ 
هوش‌مند. در زمان حال فقط یک تمدن در 9 
کهکشان ما وجود دارد. هزاران حیات هوش‌مند در کهکشان راه شیری 
وجود خواهد داشت. 


سیاره‌ی زنده ۱۰۸ 
جست‌وجوی حیات در مریخ ۱۳۴ 
هوش‌مندان فرازمینی ۲۵۸ 


ب 


۱۳0۷ 


حیات در دنیاهای دیگر 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


هون منداز فراز ۱ 
س‌‌ ل ترارمیی 

جست‌وجوی حیات هوش‌مند فرازمینی (ستی 48111 که زمانی عجیب و دور از 
ذهن شمرده می‌شد. اکنون در کانون توجه است. این جست‌وجو با علوم متفاوتی 
مانند نجوم. فیزیک» شیمی, فن‌آوری اطلاعات (11) و زیست‌شناسی مرتبط است. 
بسیاری از دانشمندان طرح ستی از تلسکوپ‌های رادیویی برای ردیابی احتمالی 
سیگنال‌های مصنوعی از فضا استفاده می‌کنند و برخیی به دنبال تابش‌های لیزری 
هوش‌مندان دنیاهای دورند. هر پیام آگاهانه‌ای حتما به صورتی می‌رسد که دریافت 


آن ساده باشد. ما نیز پیام‌های خود را به فضا فرستاده‌ایم؛ اما هنوز منتظر دریافت 
پیامی هستیم. 


در دهه‌ی ۱۹۵۰ در روزهای نخستین نجوم رادیویی» آمریکایی جوانی به نام فرانک 
دریک متوجه شد تلسکوپ‌های رادیویی ابزارهای مناسبی برای برقراری ارتباط 

با هوش‌مندان فرازمینی‌اند. آن‌ها سیگنال‌ها را در طول کهکشان» دریافت و مخابره 
می‌کنند. دریک با سایر اخترشناسان تحقیق خود را ادامه داد. بلندپروازانه‌ترین طرح 
آن‌هاء پروژه‌ی سایکلپوس بود؛ ساخت آرایه‌ای با ۱۵۰۰ تلسکوپ رادیویی, اما این 
طرح چنان پرخرج بود که هرگز انجام نشد. 


ستی در خانه 

میلیون‌ها نفر در جهان با رایانه‌های شخصی خود به جست‌وجوی هوش‌مندان 
فرازمینی کمک می‌کنند. داده‌های تلسکوپ رادیویی آرسیبو از آسمان به صورت 
بسته‌های اطلاعاتی از طریق اینترنت در اختیار علاقه‌مندان قرار می‌گیرد. در این 
طرح, که ستی در خانه نام دارده رایان‌ی اطلاعات حاوی داده‌های رادیویی از 
آسمان در نرم‌افزار مخصوص نصب شده روی رایانه غربال می‌شود تا شاید 
نشانی از فرازمینی‌ها پیدا شود. این طرح در سال ۲۰۰۶ به طرح جدید بوئینک 
(80100) گسترش یافت که در آن کاربران و رایانه‌های آن‌ها می‌توانند به تجزیه 
و تحلیل خودکار اطلاعاتی در زمینه‌ی بیماری‌های خطرناک مانند ایدز و موارد 
مشابهی در پزشکی نیز بپردازند یا به پردازش داده‌های طرح‌های بزرگ دیگر علمی 
نیز کمک کنند. 


پیام آرسیبو 
در سال ۱۹۷۴ تلسکوپ رادیویی آرسیبو در پورتوریکو پیامی به سمت ستاره‌ها فرستاد. این پیام 
شامل ۱/۶۷۹ تپ خاموش و روشن بود که به سمت خوشه‌ی کروی ۱۳/۷ توپی چگال از ستاره‌ها در 
فاصله‌ی ۲۵هزار سال نوری از ما فرستاده شد. بیگانه‌ای هوش‌مند متوجه خواهد شد عدد ۱/۶۷۹ حاصل 
ضرب دو عدد اول ۲۳ و ۷۳ است. تپ‌ها به شکل مستطیلی با ۲۳ ستون پهنا و عمق ۷۳ ستون فرستاده 
شده‌اند که به شکل تصویری پایه‌ی حیات در زمین را نشان می‌دهند. 


۳۵۸ 


امواج رادیویی که پیام 
آرسیبو را حمل گردند. ای 
پرتوهاء حتی در پرغبارترین 
بکّش‌های فضا با سرعت تور 
حرکت می‌کنند و راه مطلوبی 


برای ارتباطات میان‌ستاره‌ای مت 
۹4 1-8 
۰ ۰ 


تلسکوپ ر ادیویی آرسیبو 


اولین ستون, اعداد ۱ تا ۱۰ را 
با کد دودویی؛ به شکل اعدادی 
که در رایانه از آن‌ها استفاده 
می‌شود, نشان می‌دهد. 


مهم‌ترین عناصر حیات. کربن؛ 
هیدروژن, نیتروژن, اکسیژن و 
فسفر هستند. این ستون عدد اتمی 
این ۵ عنصر را نشان می‌دهد. 


۷۵ نسبت عناصر کلیدی در برخی 

ملکول‌های مهم زیستی در این 

ستون نشان داده شده است. 
نع (0۷11۵6 با رنگ سبز): فسفات 
(بنفش) و نوکلئوتید (نارنجی) ساختار 
۸ را تشکیل می‌دهد؛ ملکولی که 
پایه‌ی همی گونه‌های حیات در زمین 
را شکل داده است. 


دو رشته‌ی درهم تنیده. ساختار ملکول 
شین ۸ را نمایش می‌دهد؛ ملکول عظیمی 

که با تقسیم و تکثیر: پایه‌های حیات 

باید بر پایه‌ی ملکولی شبیه ب 

باشند تا اطلاعات ژنتیک را منتقل کند. 


1 قد انسان < ۱۴ طول موج سیگنال 


شکل بدن انسان احتمالاً 
متحیرکننده‌ترین تصوير برای موجود. 
بیگانه است. در پهلوی آن اعدادی 
است که جمعیت جهان (چپ) و قد 
انسان (راست) را نمایش می‌دهد. 


منظومه‌ی شمسی و اعضای آن که 
تقریباً با مقیاس نمایش داده شده 
است. زمین از جایگاه خود بیرون 
آورده شده است. تا بارز شود. 


تلسکوپ رادیویی آرسیبو با 
طرحی از چگونگی انتقال اطلاعات 


طرح فونیکس (ققنوس) 
مسسه‌ی ستی بین سال ۱۹۹۵ تا 
۴ که به کمک چند تلسکوپ 
بزرگ رادیویی, از جمله تلسکوپ 
۴ متری گرین‌بنک» مجموع 
۰ستازه‌ی عخغب زا به دتبال 
علائم رادیویی غیر طبیعی زیر نظر 
گرفت؛ اما چیزی پیدا نشد. 


تلسکوپ ر ادیویی گرین‌بنک 


تماس 

تماس با حیات بیگانه؛ بزرگ‌ترین روی‌داد خبری همه‌ی 
دوران خواهد بود. گروه‌های گوناگون مردم؛ ارتش‌ها: 
مجامع مذهبی, دانشمندان و سیاست‌مداران» هریک بنا بر 
دستور کار خود» واکنش متفاوتی خواهند داشت. آیا ما باید 
پاسخ دهیم؟ يا ممکن است معرفی مکان خود به تمدنی 
پیش‌رفته‌تر بسیار خطرناک باشد؟ چه کسی تصمیم خواهد 


گرفت چه بگوییم؟ 


آینده‌ی ستی 

جست‌وجوی رادیویی هوش‌مندان فرازمینی هر روز 
دشوارتر می‌شود. افزایش نویز یا نوفه‌های الکتریکی 

از ابزارهایی مانند تلفن‌های همراه و دستگاه‌های پخت 
مایکروفر, امکان ثبت امواج ضعیفی را که ممکن است از 
هوش‌مندان فرازمینی برسد. از بین می‌برد. یک راه حل 
اجرای ستی و دیگر تحقیقات نجوم رادیویی؛ در نیمه‌ی 
دور ماه و دور از اختلالات زمینی است. دانشمندان ستی 
حتی این مکان را پیدا کرده‌اند: دهانه‌ی ۱۰۰ کیلومتری 


با امواج رادیویی. 
ساها. با وجود این ممکن است تحقق چنین رژیایی 
چنددهه‌ی دیگر طول بکشد. 
صفحات خورشیدی: 
5 ماهس انرژی را تأمین می‌کنند. 
تلسکوپ زیرزمینی آنتن‌های این تلسکوپ در 5 
نوترینو به دنبالٍ ارتباطی جست‌وجوی امواج لیزری و امکان دارد بشقاب رادیویی 
مکی ارت 0 
پایگاه ماه بت ریز اتمی است. ۱ از ارسیبو بزرگ‌تر باشد. زند: 
۳ 
ساها محلی با دسترسی 
آسان است؟؛ نزدیک استوای 
ماه و درست در مرز نیمه‌ی 
دور آن. 


تکامل ستی 


در سال ۰۱۹۵۹ زمانی که جوزپه 
کوکونی (متولد )۱٩۱۴‏ و فیلیپ 
ماریسون (۱۹۱۵-۲۰۰۵) مقاله‌ای 

به نام «در جست‌وجوی ارتباطات 
میان‌ستاره‌ای» در مجله‌ی علمی نیچر چاپ 
کردند. اندیشه‌ی ستی آغاز شد. 


»در سال ۰ فرانک دریک طرح 
آزما (0714۸) را آغاز کرد که نخستین 
جست‌وجوی امواج فرازمینی‌ها با 
تلسکوپ رادیویی بود. 


» پایونیر ۱۰ و ۱ ۰۱ کاوشگرهای مشتری 
و زحل ناساء که در سال‌های ۱۹۷۲ 

و ۱۹۷۳ پرتاب شدند. هر دو حاوی 
لوح‌های کنده‌کاری شده‌ای با پیامی 
ابتدایی از زمین بودند. لوح‌هایی که 
شاید هزاران سال بعد در مسیر این 
کاوش‌گرها در ورای منظومه‌ی شمسی 
بهدست فرازمینی‌ها برسند. 


در سال ۰۱۹۷۴ پیام آرسیبو به سمت 
خوشه‌ی کروی ۷۱۳ فرستاده شد. 


۰ در سال ۰۱۹۷۷ تلسکوپ رادیویی در 
اوهایو (آمریکا) پیامی عجیب دریافت 
کرد. این مهم‌ترین پیام ناشناخته‌ای 
است که تا امروز کشف شده است. اما 
متأسفانه پس از آن دیگر چنین پیامی 
تکرار نشد که تأییدکننده و رمزگشا 
باشد. 


۰ دو فضاپیمای ویجر که در سال ۱۹۷۷ 
پرتاب شدند. هر یک پلاک طلایی با خود 
بردند که حامل صداها و تصاویری از 
زمین بود. 


»در سال ۱۹۹۵ طرح فونیکس 
(ققنوس) جست‌وجوی جدید و منظمی 
را برای دریافت سیگنال‌های فرازمینی 
آغاز کرد. 


» در سال ۰۱۹۹۸ طرح ستی در خانه با 
ارائه‌ی داده‌های تلسکوپ‌های رادیویی 
ستی به کاربران علاقه‌مند به سراسر 

دنیاء از طریق بسته‌های اطلاعاتی از راه 
اینترنت آغاز شد. 


بیش‌تر بدانیم 


آخترشناسی رادیویی ۳۰ 
تلسکوپ‌های عجیب ۴۰ 
حیات در دتیاهای دیگر ۲۵۶ 


هوش‌مندان فرازمینی 


۳۵۹ 


۳۹ 


7, 


7 


آغاز کار ۲۶۲-۲۶۵ 


۳ : رصد آسمان ۲۶۶-۲۹۵ 


۱ ۲۵ ۰ ۱۳۳۳ 


۰ 1 ۰ ۰ ۰ 

زمین چرخان 

ما کیهان را از عرشه‌ی فضاپیمای غول‌پیکری که در فضا سفر می‌کند. رصد 
می‌کنيم. اما فضاپیمای ماء زمین. مکان رصد چندان مناسبی نیست. زیرا تمام مدت 
در حال چرخش است. به همین سبب. به‌نظر می‌رسد همه چیز در جهت مخالف 
حرکت می‌کند و هیچ‌چیز در جای خود ثابت نمی‌ماند. خود زمین نیز بخشی 

از آسمان را می‌پوشاند. ساکنان نواحی معتدل نیم‌کره‌ی شمالی مانند ایرانی‌ها یا 
اروپایی‌ها, هیچگاه صلیب جنوبی را نمی‌بینند (گرچه در جنوبی‌ترین عرض‌های 
ایران» یکی دو ستاره‌ی آن به لب افق می‌رسند). در حالی که ستاره‌ی قطبی نیز 
همواره از دید استرالیایی‌ها پنهان است. آن‌چه در آسمان مشاهده می‌کنیم» به زمان 
و مکان رصدگر بستگی دارد. برعکس رصدگران می‌توانند بنا بر آن‌چه در آسمان 
می‌بینند. زمان و مکان خود را به‌دست آورند. 


بل 
9 


پاگرينيچ: عددی فرد از 
سامت ات 


منطقه‌های زمانی 

با چرخش زمین, مناطق گوناگون جهان. خورشید را در زمان‌های متفاوتی در 

آسمان می‌بینند. مثلا زمانی که در آمریکا صبح‌دم است. در اروپا ظهر» در ایران 

بعدازظهر و در استرالیا شامگاه است. جهان به ۲۴ منطقه‌ی زمانی اصلی تقسیم 

شده است که یک ساعت با هم تفاوت دارند. در هر منطقه؛ حدود ظهر به وقت 


وت 


جهت چرخش زمین 


زمان روز 

در نیم‌کره‌ی شمالی: مسیر خورشید ی 
(به‌جز در نواحی قطبی) در نیم‌ی ۷ مسیرخورشيد ۲ ۲ 
جنوبی آسمان است. به همین سبب: ۲ در آسمان در هر زمان, نیمی از کره رو به 
از چپ به راست حرکت می‌کند. ر) فِِ خورشید و روشن و نیمی دیگر پشت 

به جهت تایش خورشید است و در 

تاریکی به‌سر می‌برد. 

تاریکی موجب می‌شود بتوانیم 

زمین از غرب به شرق می‌چرخد. ستاره‌ها را در آسمان ببینیم. با 
به همین دلیل, به‌نظر می‌رسد چرخش زمین, به‌نظر می‌رسد ستاره‌ها 
خورش شرق طلوع و در غرب از شرق به غرب حرکت می‌کنند. 
غروب می‌کند. 


برس مسیر خورشید این‌جا: در ریوه شب است. زیرا 
در نیم‌کره‌ی جنوبی, مسیر خورشید ۳ 7 << در آسمان در نیمهی تاریک زمین قرار دارد 
(به‌جز در نواحی قطبی) در نیم‌ی ۱ / که پشت خورشید است. 
شمالی آسمان است. به این سبب. [ 7 


از راست به چپ حرکت می‌کند. 


چند ساعت بعد. چرخش 
زمین ریو را درست مقابل 
خورشید قرار می‌دهد. زمانی 


که خورشید دقیقا بالای سر چرخش زمین ریو را به سمت 
باشد. ظهر است. خورشید می‌برد و در اين میان. 
۳ در ریو سپیده‌دم می‌شود. 
روز و سب محاسبه‌ی طول جغرافیاٍ 
زمین دور محور خود. با سرعت ابتی می‌چرخد و همه جای این طول جغرافیایی فاصله‌ی شرقی يا غربی یک 
دنیا را از روز به شب و دوباره به روز باز می‌گرداند. با چرعش کره ‏ . خود نسبت بهمقان‌فت * 78 مکان از خط یا نصف‌النهار مبنای شمال - 


باه به وقت جنوب است که از گرينويچ» در انگلستان» 
می‌گذرد. زمین طی ۲۴ ساعت؛ ۳۶۰ درجه 
می‌چرخد. بنابراین در هر ساعت؛ ۱۵ درجه‌ی 
چرخش دارد. اگر زمان در گرینویچ (6101 
۲ نیمه شب یا زمان میانگین گرینویج) ۶ عصر باشد. 

۰ درجه‌ی شرق آن ساعت ۶ صبح است. 


تصوير ما از آسمان نیز تغییر می‌کند. پس از یک چرخحش کامل؛ 
زمین به جهت اولیه‌ی خود در فضا برمی‌گردد و ستاره‌ها تقریبا به 
جای اول خود بازمی گردند. این رخ‌داد ۲۳ ساعت و ۵۶ دقیقه طول سوه ۱ 
می‌کشد (یک روز نجومی). در اين زمان؛ زمین ۲/۵میلیون کیلومتر ۲ ظور 
از مدار خود را به دور خورشید طی کرده است و باید یک درجه‌ی 

دیگر بچرخد تا خورشید به جای اولش در آسمان برگردد. این کار ۴ و وانجد وت چرخش زمین به دریانوردان کمک می‌کند طول 


دقیقه زمان می‌برد. بنابراین؛ روز اندازه‌گیری شده بر اساس خورشید ۳۳1 ۱ جغرافیایی خود راء در صورت داشتن زمان 
اه ها ی ای غرب گرینویج: ۶ صب نویج به‌دست اورند. 
(یک روز خورشیدی) ۲۴ ساعت است. ی ی صبح گرينويچ؛ ب ور 


۳۶۲ 


ستاره‌ی قطبی و عرض جغرافیایی 

در نیم‌کره‌ی شمالی؛ ارتفاع ستاره‌ی قطبی یا 
جَدّی با عرض جغرافیایی (فاصله‌ی زوایه‌ای 
شمالی از استوا) تغییر می‌کند. در قطب شمال 
(عرض ٩۰‏ درجه‌ی شمالی)؛ ستاره‌ی قطبی 
دقیقا بالای سر یعنی در سرسو است ٩۰(‏ 
درجه بالای افق). در استوا (عرض صفر 
درجه)؛ در افق دیده می‌شود (ارتفاع صفر 
درجه). در ۶۰ درجه‌ی شمالی؛ ۶۰ درجه‌ی 
بالای افق است و در ۴۵ درجه‌ی شمالی؛ ۳۵ 
درجه از افق ارتفاع دارد. در آسمان ایران» 
ارتفاع ستاره‌ی قطبی در جنوبی‌ترین نقاط 

۵ درجه‌ی و در شمالی‌ترین نقاط حدود ۴۰ 


صلیب جنوبی در ابتدای 
بهار: اگر نیّر ۷۲ درجه از 
افق فاصله داشت. ۲۷ 
درجهی از آن کم کنید. 
عرض حفر افیایی شما ۴۵ 
درجهیی جنوبی است. 


درجه است و در تهران به ۳۵ درجه می‌رسد. 


ارتفاع ستاره‌ها: اخترشناسان ارتفاع ستاره‌ها را در بالای 
افق به درجه بیان می‌کنند. از افق تا بالای سر ٩۰‏ درجه 
است. نیمی از اين فاصله ۴۵ درجه می‌شود و ستاره‌ای 
در افق صفر درجه ارتفاع دارد. 


ساعت‌های آفتابی 

اصول ساعت‌های آفتابی این است که با 
چرخیدن زمین و حرکت ظاهری خورشید 
در آسمان, سایه‌ها نیز با آن در جهت مخالف 


حرکت می‌کنند. همه‌ی ساعت‌های آفتابی 
میله‌ای به نام شاخص دارند. سایه‌ی شاخص ۱. برای شاخص ساعت. از 
یک سوزن خیاطی یا یک 


روی صفحه‌ای می‌افتد که با ساعت‌های روز سیخ بلند ستفادهکنید. 


علامت گذاری شده است. یک ساعت آفتابی 
سادة را می‌توان با وسایل ساده ساخت. 


دستور کار را از بالا راست بخوانید. 


۲ یک شیشه‌ی مربا با 
در فلزی پیدا کنید. 
نوار کاغذی را روی شيشه بچسباند. سایه‌ی شاخص روی نوار 
شيشه را طوری روی پایه بگذارید که کاغذ؛ ساعت را به شما 
عدد ۱۲ دقیقا رو به پایین؛ یعنی رو خواهد گفت. 
به شمال در نیم‌کره‌ی شمالی و رو به 
جنوب در نیم‌کره‌ی جنوبی باشد. 


۳. در ظرف را بردارید و 
سوراخی در آن ایجاد کنید 
تا سوزن یا سیخ از آن 

۳ بر کند. 
۶. نواری کاغذی به عرض ۲۵ ون 
میلی‌متر و طولی به اندازه‌ای 
که دور شیشه بپیچد. ببرید. 
۴ خط برابر روی آن رسم 
کنید و از راست به چپ اعداد 
۱ تا ۲۴ را روی آن بنویسید 
(برای نیم‌کره‌ی جنوبی از چپ 
به راست). 


۴. توپ پلاستیکی چسبناکی مثل 
یک تکه خمیر یا آداس جویده 
شده را به یک انتهای سوزن بزنید. 
در ظرف را ببندید تا توپ چسبناک 
به انتهای ظرف بچسبد. 


زاویه قائمه 
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به شکل این انتهای پایه به سمت شمال 


زوایه برابر عر 5 
۳ افیا اه ۳ است (در نیم‌کره‌ی جنوبی, به 
4 ی مقوایی روی پایه بچسبانید سمت جنوب)- 

ابی است. 


که شيشه نلغزد. 


عرض جغرافیایی جنوبی 
در نیم‌کره‌ی جنوبی هیچ ستاره‌ی قطبی وجود 
ندارد؛ اما صلیب جنوبی؛ که در ۲۷ درجه‌ی 


قطب جنوب آسمان قرار دارد. راهنمایی برای 


یافتن عرض جغرافیایی است. در بهار (زمانی 
که در آسمان رو به بالاست) یا در پاییز (که 
رو به پایین است) کمک گرفتن از آن ساده‌تر 
است. ارتفاع ستاره‌ی نیّر نعیم (آلفا - صلیب 
جنوبی) را از افق بيابید. اگر صلیب رو به بالا 
بود. ۲۷ درجه از آن کم کنید و اگر رو به پایین 
بود؛ ۲۷ درجه اضافه کنید. 


عرض جغرافیایی 90 


عرض جغرافیایی ۴۵ 
شمالی 


صلیب جنوبی در ابتدای پاییز: اگر نر ۶۳ درجه‌ی از 
افق ارتفاع داشت. ۷ درجه به آن اضافه کنید. عرض 
جغرافیایی شما ٩۰‏ درجه‌ی جنوبی است. 


سایه‌ی شاخص ساعت آفتابی با چرخش 
زمین در نیم‌کره‌ی شمالی, در خلاف جهت 
عقربه‌های ساعت حرکت می‌کند. 


سایه‌ی شاخص ساعت آفتابی: در نیم‌کره‌ی جنوبی. 
در جهت عقربه‌های ساعت حرکت می‌کند. 

دقت ساعت آفتابی 

سایه‌ی شاحص, زمان را با دقت چند دقیقه به ما می‌گوید. در برخی زمان‌های سال, ممکن است 

ساعت آفتابی دقایقی جلوتر یا عقب‌تر باشد. دلیل این رخ‌داد این است که مسیر ظاهری خورشید 
در آسمان تحت تأثیر تغیبرات سرعت گردش زمین در مدار خود به دور خورشید است. در نتیجه, 
ساعت آفتابی» که ساعت طبیعی را نشان می‌دهد و ظهر آن درست اذان ظهر محلی است. با ساعت 
رسمی - که هميشه در ساعت ۱۲ ظهر اتفاق می‌افتد - کمی تفاوت دارد. 


مسیر ظاهریٍ 
خورشید در آسمان 


جهت ساعت آفتابی 

ساعت آفتابی فقط در صورتی دقت لازم را 
دارد که شاخص آن موازی با محور زمین باشد. 
به این ترتیب» شاخص باید به‌نحوی قرار داده 
شود که در جهت شمال جنوب باشد و زوایه‌ی 
آن با افق نیز برابر عرض جغرافیایی محل باشد. 
ساعت‌های آفتابی محدودیت‌های دیگری نیز 
دارند. در شب (به‌جز ساعت‌های مهتابی) یا در 


ده ی بیش‌تر بدانیم 

روزهای ابری قابل استفاده نیستند و بسیاری مدار زمین ۲۶۴ 

برای زمان تابستانی و ساعت رسمی جلو تقشمبرداری از آسمان شب ۲۷۰ 
نقشه‌های آسمان قطبی ۲۷۲ 


ابل تنظیم ی 


مدار زمین 


زمین ماء در حال چرخش دور خود. با سرعت ۱۰۰هزار کیلومتر بر ساعت دور 
خورشید می‌گردد؛ یعنی هزار بار سریع‌تر از سرعت اتومبیل در بزرگ‌راه. با این 
حرکت. زمین مناظر گوناگونی از کیهان را پیش چشمان ما قرار می‌دهد. در طی 
این مدار زاویه‌ی تابش بر هر بخش زمین و در نتیجه ارتفاع خورشید در آسمان 
تغییر می‌کند و فصل‌ها را به‌وجود می‌آورد. با بررسی مدار زمین؛ اخترشناسی نشان 
داده است که چگونه برخی پدیده‌های فصلی هم‌زمان با «نشانه‌هایی در آسمان» رخ 
می‌دهد. مثلا جاری شدن سالانه‌ی سیل در رودخانه‌ی نیل» هر سال پس از پدیدار 
شدن ستاره‌ی شباهنگ در آسمان صبحگاهی تابستان رخ می‌دهد. به همین سبب 
مصریان این ستاره را جزو الهه‌ی آسمان می‌دانستند. 


سال‌هاء انقلابین و اعتدالین 

زمین در ۳۶۵/۲۵ روز یا یک سال. مدار خود را دور خورشید طی می‌کند. در طول این 
سفر سالانه از جهات متفاوتی به فضا نگاه می‌کنیم و در نتیجه, طی یک سال ستاره‌های 
گوناگونی در آسمان می‌بينيم. مسیر ظاهری و روزانه‌ی خورشید در آسمان نیز تغییر 
می‌کند؛ 


زیرا محور زمین بر مدارش عمود نیست و ۲۳/۵ درجه انحراف دارد. یی 


شمالی, خورشید در آخر خرداد یا اول تیر بیش‌ترین ارتفاع را دارد (طولائی‌ترین 

سال» بدون در نظر گرفتن اثر شکست نور جوّی) و ی ای 
ی. همان زمانی که در نيم‌کره‌ی شمالی انقلاب زمستانی است و مردم کمترین ارتفاع 

خورشید و کوتاه‌ترین روز سال را شاهدند. میان اين دو انقلاب تابستانی و زمستانی 

نقاط اعتدالین قرار دارند (اول بهار و پاییز) که خورشید در هر نیم‌کره به طور مساوی 


می‌درخشد. 


این منطقه در خرداد. 
تحت تابش دانمی 
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دایره‌ی قطب شمال 


نقورن یف تیمهاشب 


در خرداد و تین مناطق 


و می‌چرخد و بین بیش‌تریر 


جنوبگان مشاهده می‌شود. 


دایره‌ی قطب جنوب 


۳۶۴ 


تیک بهقطبب فتمال ببه بیمیت 
این هنگام درون دایره‌ی شمالگان 


شمالی). خورشید همواره در 


ارتفاع در نیمه‌شب. جابه‌جا می‌شود. رخ‌داد مشابهی در آذر و 


خورشید در حوالی نیمه شب تابستانی مدار شمالگان 


مدار بیضوی 
فاصله‌ی میانگین زمین از خورشید حدود ۱۵۰میلیون کیلومتر ۱ 
به‌طوری که زمین در دی ماه. در مقایسه با تیرماه. ۵میلیو 
در نیم‌کره‌ی جنوبی, تابستان است. اما این تفاوت فاصله ت 


ست. اما مدار زمین بیضوی است؛ 


ن کیلومتر به خورشید نزدیک‌تر است. دی‌ماه 


و هوای زمین ندارد. 


در پایان آذر و ابتدای 
قطب جنوب رو به 


تاه 


نت نور و گرمای خورشید 


پخش می‌شود. 


ابتدای فروردین و مهر: در دو نقطه‌ی 
اعتدال, خورشید دقیقاً از بالای استوای 
زمین عبور می‌کند. طول روز و شب در 
همه جا برابر است (هر کدام ۱۲ ساعت) 


تابستا 


دما در دی 


در دی ماه؛ نیم‌کره‌ی جنوبی به سمت خورشید است. نور - 


مستقیم بر نیم کره‌ی جنوبی می‌تابد و موجب ایجاد تابستانی داغْ می‌شود. در 


حالی که بر نیم کره‌ی شمالی نور ملایمی می‌تابد. دو نیم‌کره فصل‌های مخالف هم 


جئوب به معنای زمستان در شمال و 


دارند: تابستان در 


شمالی است: 


اییز جنوبی هم‌زمان با بهار 


شکل مدار زمین (کشیدگی با اغراق) 


دما در تیر 


دی 


شمال سیاره را به سمت خورشید قرار می‌دهد. 
در تیرماه. خورشید مستقیم به نیم‌کره‌ی شمالی 
می‌تابد. دمای آن‌جا بالا می‌رود و فصل تابستان 
آغاز می‌شود. نور خورشید به‌طور متمایل به 
نیم‌کره‌ی جنوبی می‌تابد و ملایم‌تر و با شدت 


خورشید ٩۳۲هزار‏ بار رجرم‌تر از زمین است و گرانش 
آن زمین و دیگر سیاره‌ها را در مدار نگه‌می‌دارد. 


در این سمت مدا انحراف محور زمین؛ قطب 


سال کبیسه 


کمتری در آن‌جا پخش می‌شود. جنوب استوا 


دما کم و فصل زمستان آغاز می‌شود. 


در طی مدار سالانه, جهت و سوی 
محور زمین تغییر نمی‌کند. 


گرمای خورشید در 
منطقمی کوچکی جمع 


شده است. 


همان مقدار گرما در منطقه‌ی 
وسیع‌تری پخش می‌شود. 


در حالی که زمین در مدار خود. 
می‌گردد. ستاره‌های گوناگونی هر 
فصل در آسمان دیده می‌شوند. 


اگر محور زمین انحراف نداشت. طول 
روز و شب همیشه ثابت بود و در 
نتیجه فصلی به‌وجود نمی‌آمد. 


وسط تابستان 


اعتدالین 


وسط زمستان 


جنوب‌غرب غرب شمال‌غرب ‏ شمل . شمال‌شرق ‏ شرق . جنوب شرق 


مسیر جنوبی خورشید 

ابتدای زمستان در نیم‌کره‌ی جنوبی خورشید در کمترین ارتفاع خود 

در آسمان است و در مسیر شمالی خود از شمال شرق طلوع و در 
شمال غرب غروب می‌کند. در اعتدال‌ها؛ مسیر مرتفع‌تر است و طلوع 
و غروب در نقاط شرق و غرب است. در دی ماه خورشید به بالاترین 


نقطه می‌رسد و طلوع و غروب آن به سمت جنوب متمایل می‌شود. 


قطب شمال, در خرداد و 
تیر رو به خورشید است. 


حرکت تقدیمی 

با آنکه زاویه‌ی تمایل محور زمین ثابت است. امتداد آن در فضا ثابت 
نیست؛ بلکه به‌تدریج می‌چرخد. مانند محور فرفره‌ای که در حال افتادن 
است. اکنون رو به جدّی يا ستاره‌ی قطبی است. طی ۲۶هزار سال» این 
محور به آرامی در آسمان می‌چرخد و یک دور می‌زند. پیش از آن‌که 
دوباره به سمت جدی برسد» رو به (ستاره‌های قطبی) دیگری خواهد شد. 


این پدیده به نام حرکت تقدیمی, به سبب اثر نیروی گرانش ماه بر محور 


متمایل زمین است. 
جدی » دی ۳ 

/ ۶ نسر واقع 

2 / 

2 0 

رن 

/ 

جٌذی در سال 1 در سال ۱۴۰۵۰ 
۲۰۰ ستاره نسر واقع ستاره 
قطبی است. قطبی خواهد شد. 


هر چهار سال یک روز به سال اضافه می‌شود تا فصل‌ها در جای خود بمانند. زیرا زمين یک 

دور کامل به دور خورشید را درست در ۳۶۵ روز نمی‌زند؛ بلکه ۱/۴ روز اضافه‌تر طول می‌کشد. 
یک‌سال در تقویم ما؛ درست ۳۶۵ روز محاسبه می‌شوند. بنابراین هرباره سال کمی جلوتر و جلوتر 
می‌آید و فصل‌ها به مرور در ماه‌های گوناگون جابه‌جا می‌شوند. در نتیجه, هر ۴ سال اسفند را ۳۰ 
روز حساب می‌کنيم تا همواره نوروز اول فروردین باشد و فصل‌ها سر جای خود بمانند. 


آن‌طور که خورشید در برج ثور در آسمان بدون جوّ دیده می‌شود. 


مسیر ظاهری خورشید 

با گردش زمین در مدار خود. به‌نظر می‌رسد 
خورشید در میان ستاره‌ها حرکت می‌کند. این 
حرکت متفاوت با حرکت روزانه‌ی شرق به 
غرب خورشید. جابه‌جایی سالانه است که هر 
شبانه‌روز حدود یک درجه پیش می‌رود. ما 
نمی‌توانیم به‌سادگی حرکت خورشید را ببینیم. 
زیرا نور شدید خورشید. ستاره‌ها را پنهان 
می‌کند و معیاری برای مقایسه نداریم. اگر 
آسمان روز روشن نبوده می‌توانستیم خورشید 
را در کنار ستاره‌های دیگر» صورت فلکی‌های 
دایرةالبروجی ببينيم که هر ماه مکانش بین آن‌ها 
تغیبر می‌کرد. خورشید هر ماه تقریباً در یکی از 
این صورت‌های فلکی یا برج‌ها قرار دارد. 


مدار زمین 


۰ در سال ۰۱۵۴۳ نیکولاس کوپرنیک در 
کتاب خود نوشت که زمین دور خورشید 
می‌گردد؛ گفته‌ای که برخلاف همدی 
تصورات پیشین بود که می‌پنداشتند 
همه چیز دور زمین می‌گردد. 


» در سال ۰۱۶۰۹ یوهان کپلر بنا بر 
محاسبات ریاضی اعلام کرد مدار زمين 
دور خورشید. بیضی است و نه دایره. 
او قوانینی را نیز برای شناخت حرکت 
سیاره‌ها مطرح کرد. 


»در سال ۰۱۷۲۸ جیمز بزدلی 
اخترشناس انگلیسی (۱۷۶۲ -۱۶۹۳۰) 
اختلاف منظر ستاره‌ها را رصد کرد. 
اختلاف منظر جابه‌جایی فصلی در نور 
ستاره است که بر اثر حرکت زمین 
به‌وجود می‌آید. علاوه بر دیگر شواهد 
بهدست آمده. اختلاف منظر نیز ثابت کرد 
که زمین در حال حرکت است. 


بیش‌تر بدانیم 


زمین چرخان ۲۶۲ 
نقشم‌برداری از آلسمان شب ۲۷۰ 
نقشه‌های آسمان قطبی ۲۷۲ 


۳۶۵ 


مدار زمین 


اخترشناسی در روز 


اخترشناسی رصدی در روز به همان اندازه‌ی شب. زیبا و سرگرم‌کننده است؛ 


از مقوایی برای گرفتن نور خورشید. 
استفاده کنید تا صفحه را به طور 
زیرا برخی جرم‌های آسمان آن‌قدر پرنورند که حتی زمانی که آسمان روشن است؛ و رون 3 
دیده می‌شوند. بارزترین آن‌ها خورشید است؛ ستاره‌ی مادر ما و تنها ستاره‌ای که از 
زمین می‌توان جزئیات آن را به‌حوبی دید. رصد مستقیم خحورشید بسیار خطرناک 
است. اما با استفاده از صافی‌های خورشیدی مطمئن, می‌توان تصویر آن را دید. نور 


سوراخی به اندازه‌ی یکی 
از دهانه‌های دوربین 
دوچشمی در مقوا ببرید. 
مقوا را به دوربین 


ی ی ۱ 0 0 مُ ۲ بچسبانید؛ با اين روش, 
شدید خورشّد. دیدن سایر جرم‌های اسمانی را در روز دشوار می‌کند. اما باز هم تور خورشید ازیکی از 
جرم‌هایی مانند ماه و برخی سیاره‌های پرنور دید می‌شوند. برای برخی سیاره‌ها و تفت 


مانند زهره و عطارد رصد در روز گاهی حتی فوایدی دارد که دیدن آن‌ها در شب 


صفحه‌ی مقوایی دیگری را با یک 
پایه درست کنید. این صفحه 3 
در فاصله‌ی ۳۵ تا ۵۰ سانتی‌متر ‏ 
پشت دوربین؛ مثل صفحه‌ی 
نمایش عمل می‌کند. 


ندارد. 


رصد خورشید 

یکی از نشانه‌های فعالیت‌های خورشیدی, تغییر شکل لکه‌هاست. برای ثبت این تغییرات؛ 
دایره‌ای بر صفحه‌ی کاغذ بکشید و آن را هر روز روی مقوا بچسبانید. تصویر خورشید را 
روی دایره بیندازید و مکان لکه‌ها و مشعل‌هایی را که دیده می‌شوند. علامت بزنید. 


تصویر خورشید بر صفحه 
برای رصد خورشید. تصویر آن را به کمک دوربینی دوچشمی يا تلسکوپی با بزرگ‌نمایی 
کم. روی مقوایی بیندازید. ابزار را به سمت خورشید بگیرید و آن‌قدر آن را جابه‌جا کنید 
تا قرصی از نور روی صفحه پدیدار شود. ابزار خود ر. تا جایی که تصویر دقیق خورشید 
به‌دست بیاید. کانونی کنید. اگر می‌خواهید تصویر بزرگ‌تره اما خیلی کم‌نورتر نشود. 
فاصله‌ی صفحه تا ابزار را بیش‌تر کنید. 


هر لکه از ناحیه‌ی درونی تیره‌ای به 
نام سایه, تشکیل شده است که 
بخش روشن‌تری به نام نیم‌سایه 
اطراف آن را گرفته است. 


روز ۶ 


لبه‌ی خورشید. تیره‌تر از مناطق ۲ 2 
هرکری آن اس به این پکب3ه دنبال کردن لکه‌های خورشیدی 
که در تمام ستاره‌ها وجود دارد. 
تاریکی لبه می‌گویند. 


شعل‌ها: مناطق روش 
هستند که معمولاً در 
نزدیکی لبه دیده می‌شوند. 


ثبت روزانه‌ی مکان لکه‌هاء مسیر جابه‌جایی آن‌ها را روی خورشید نشان می‌دهد؛ زیرا خورشید. 


درست مانند زمین» می‌چرخد. گاهی اوقات لکه‌های بزرگ بعد از حدود ۲۹ روز چرخش به 
لکه‌های خورشیدی مناطق تیره‌ای هستند ۹ ۲ ب ۵ رن ً 1 ۲ 
که هزدلوهای تغاطجسی خور یه اجازمق. جای اول خود بازمی گردند؛ اما بیش‌تر لکه‌هاء در طی مسیر تغییر شکل می‌دهند و از بین می‌روند. 
رسیدن گرمای جریان هم‌رفتی گاز لایه‌های لکه‌های بزرگ رت شوند که حط اتصال آن‌ها موازی استوای خورشید است: 
زیرین را به آن‌جا نمی‌دهد. ای بزرگ معمولا جفت دیده می‌شو تال آن‌ها موازی ابنتوای خورقیزه میت 


ق هنگرامهء. تحوم ه فضا 


مراقب باشید 


هیچ‌گاه با چشم غیر مسلح. مستقیم به خورشید نگاه نکنید و با دوربین دوچشمی 
و تلسکوپ به نزدیکی آن نیز نگاه نکنید. حتی یک نگاه کوتاه به خورشید ممکن 
است آسیبی جدی به دید شما وارد کند. 


» برای رصد خورشید. از روش انداختن تصویر آن روی صفحه استفاده کنید. اگر 
از تلسکوپ استفاده می‌کنید. دهانه‌ی منظره‌یاب یا جوینده‌ی آن را ببندید تا نوری 
از آن بر شما نیفتد. 


» مراقب صافی‌های خورشیدی, که با تلسکوپ فروخته می‌شوند. باشید. آن‌هایی 

که به پشت چشمی نصب می‌شوند. ایمن نیستند. امکان دارد گرمای خورشید به 
آن‌ها آسیب بزند. از صافی‌های خورشیدی ایمنی استفاده کنید که بر سر دهانه‌ی 
تلسکوپ نصب می‌شوند. 


بازتاب خورشید بر آب 


رنگ خورشسید 


تصویر خورشید از روزنه‌های کوچک 
تصویر خورشید را با عبور دادن نور آن 

از درون روزنه‌ای کوچک» مانند روزنه‌ی 
اتاق تاریک نیز می‌توانید ببینید. این روش 
بیش‌تر برای رصد خورشید گرفتگی‌های 
جزئی مناسب است تا لکه‌هایی که آن‌قدر 
کوچک‌اند که دیده نمی‌شوند. با دور کردن 
صفحه‌ی نمایش از روزنه‌ها تا حداقل یک 
مترء از روزنه‌ای با هر شکل» چه روزنه‌های 
بین شاخ و برگ درختان یا روزنه‌های کلاه [ 
حصیری یا حتی رنده‌ی آشپزخانه. می‌توانید 
تضویر خورشید را بپینله تصویر خورشید نیمه‌گرفته (کسوف 


جزنی) که از روزنه‌های پارچه‌ای توری 
روی کلاه انداخته شده است. 


خورشید پیش از غروب 


معمولا خورشيد به رنگ زرد توصیف می‌شود؛ اما در حقیقت. سفید خالص است. 
جوّ زمین طول موج‌های آبی طیف خورشید را پخش می‌کند و زرد و سرخ را بیش‌تر 
عبور می‌دهد. به‌علاوه معمولا هنگامی به آن نگاه می‌کنیم که نور خورشید با ابرها کم 
شده است يا در نزدیکی افق قرار دارد. در اين زمان نیز نور بیش‌تر زردرنگ می‌شود. 
خورشید در فضا کاملاً سفید به‌چشم می‌آید و در زمین نیز بازتاب نور خورشید از آب. 


رنگ حقیقی سفید آن را به‌خوبی نشان می‌دهد. 


ماه در روز 
دیدن ماه در آسمان روز به‌تحصوص هنگامی که در صورت‌های درخشان بین تربیع تا 


بدر قرار دارد. معمولا ساده است. پیش از زمان ماه کامل در بعد از ظهر در افق شرق 

و جنوب شرقی به دنبال آن بگردید (در نیم‌کره‌ی جنوبی, در افق شرق و شمال شرق) 

و در صبح‌هنگام؛ پس از زمان ماه کامل, در افقق غرب یا جنوب غربی به دنبالش باشید 

(در نیم‌کره‌ی جنوبی, در افق غرب و شمال غربی). در نیم‌کره‌ی شمالی ماه در شب‌های 
زمستان یا صبحدم و عصرهنگام ارتفاع بیش‌تری از تابستان دارد. برخحی رصدگران باتجربه 
صورت‌های کم‌نور ماه, یعنی هلال‌های باریک را در آسمان شفاف با چشم يا ابزار رصدی در 


روز روشن جست‌وجو می‌کنند. 


زهره در آسمان شامگاهی 


ستاره‌ها و سیاره‌ها 
ستاره‌ها و سیاره‌های بسیار پرنور در نور روز 


نیز با تلسکوپ و دوربین دوچشمی دیده 
می‌شوند؛ اما یافتن آن‌ها کمی دشوار است. 
مواظب باشید به اشتباه به خورشيد نگاه نکنید. 
رصدگران تلسکوپی سیاره زهره و عطارد. 
ترجیح می‌دهند در طی روز یا هنگام عصر 
به آن‌ها نگاه کنند. زیرا در آن زمان ارتفاع 


بیش‌تری دارند و جق نور آن‌ها را کمتر آشفته 
می‌کند. 


بیش‌تر بدانیم 


ماه ۱۰ ۰۱ جو زهره ۱۳۸ 
درون خورشید ۱۷۴ 
سطح خورشید ۱۷۶ 

گرفت‌های خورشید ۱۸۰ 


۳۶۰۷ 


اخترشناسی در روز 


فر هنگ‌نامه‌ی نحوم و فضا 


آمادگی برای رصد 


آسمان صاف و تمیز است. خورشید غروب کرده است و ستاره‌ها یکی‌یکی پدیدار 
می‌شوند. همه‌چیز برای رصدی خوب آماده است. اکنون زمان آماده شدن است تا 


مواجه نشوید. لباس گرم بپوشید و کلاه گرم را نیز فراموش نکنید. با دقت برای 
ساعت‌های رصدی خود از قبل برنامه‌ریزی کنید. از دست دادن جرم یا پدیده‌ای زیبا 
به سبب مشغول بودن به کارهای دیگر در آسمان بسیار ناراحت‌کننده است. مسیر 
حرکت و مکان ستاره‌ها و سیاره‌ها را در آسمان بیاموزید. 


لوازم ضروری 

رصدگران خوب از آن‌چه می‌بینند. یادداشت برمی‌دارند. هر دفتری مناسب است. اما 
صفحات بدون خط برای طراحی مناسب‌تر است. برای هر رصد. زمان. روز: سال. مکان؛ 
وضعیت آب و هوا و به‌عصوص مه و ابر را ثبت کنید. اگر زمانتان به زمان تابستانی 
است. آن را یادداشت کنید. مشخصات ابزاری که از آن استفاده می‌کنید. مانند تلسکوپ 
یا دوربین دوچشمی را هم یادداشت کنید. برای خواندن نقشه‌های ستاره‌ای یا نوشتن 
یادداشت. از چراغ قوه‌ای با نور قرمز استفاده کنید. نور قرمز از توانایی دید چشمان شما 


در شب نمی‌کاهد. 


فهرست وسایل 

*لباس گرم و از جمله کفش ضدآب؛ 
» دفتر و مداد یا خودکار؛ 

*ساعت دقیق؛ 

* چراغ‌قوه با نور قرمز؛ 

* دوربین دوچشمی پا تلسکوپ؛ 

* وسیله‌ای برای نشستن؛ 

* نقشه‌های ستاره‌ای؛ 

» یک میز کوچک (برای گذاشتن وسایل 
روی آن). 


دفتر یادداشت 
چراغ قوه با پوشش قرمز 


پیش از رفتن به رصد. دفتر خود را به 
بخش‌های متفاوتی برای یادداشت‌های 
گوناگون تقسیم‌بندی کنید. 


نور چراغ‌قوه‌ی خود را قرمز کنید. می‌توانید طلق 
قرمزرنگی روی شیشه‌ی چراغ‌قوه نصب یا از چراغ‌های 
کوچک و قرمز 157 استفاده کنید. 


۳۶۸ 


هنگامی که بیرون هستید» به دلیل مداد جا گذاشته‌شده يا یک جفت دستکش با مشکل 


شمال و جنوب 

پیش از رصد باید جهت‌های جغرافیایی اطراف 
خود را بدانید. خورشید در هنگام ظهر رو 

به جنوب است (رو به شمال در نیم کره‌ی 
جنوبی)؛ بنابراین؛ مکان آن را نسبت به اشیای 
.زمینی مثل درخت‌ها به‌خاطر بسپارید تا در 
شب اگر ستاره‌ی قطبی نیافتید جهات را بیبید. 


وضعیت دید خوب 
برحی شب‌هاء شب‌های مناسبی برای دیدن ستاره‌ها و جرم‌های ژرفای آسمان است 
و برخی دیگر مناسب رصد سیاره‌هاست. عصرهایی که باد آمده و هوا بسیار تمیز و 
شفاف است. معمولاً هوای آشفته‌ای داریم که برای رصد جزئیات سیاره‌ها مناسب 
نیست. اما آسمان تاریک برای یافتن سحابی‌های کم‌نور مناسب است. وضعیت بدون 
اف بر بروسی رام ی سبیارمها متانسب اس 

هرچه ستاره‌های کم‌نور 


بیش‌تری دیده شود. شفافیت و 
تاریکی آسمان بیش‌تر است. 


آلودگی نوری 


شهرها نور چراغ‌های خود را در شب به 

آسمان می‌فرستند که آسمان را روشن می‌کند و 

مانع دیدن ستاره‌های کم‌نور می‌شود. رصدگران ِ 
باید تا جایی که می‌توانند از شهر دور شوند و ح 
به جایی برسند که هیچ نور مستقیمی در آن‌جا ح 
وجود نداشته باشد. البته اگر ماه کامل باشد. 

حتی ساکنان روستاها نیز برای دیدن ستاره‌های 


کم‌نور وضعیت مشکلی دارند. 


نکته‌های رصدی 


» تقریباً ۳۰ دقیقه طول می‌کشد تا چشمان شما کاملاً به تاریکی عادت کند و به بهترین دید شب برسد. 
برخی انواع نورها برای دید شب زیان‌آورند؛ مانتد نورهای فلونورسنت و صفحه‌های نمایش تلویزیون و 
رايانه. سعی کنید در شب رصد از نگاه کردن به آن‌ها بپرهیزید. 


۰ زمانی که بیرون هستید. فقط از نور قرمز استفاده کنید و اعضای خانواده را راضی کنید که چراغ‌های 
مزاحم خانه را روشن نکنند. 


» اگر نورهای بیرون مزاحم هستند. سایهبان موقتی برای آن‌ها درست کنید. مثل گونی یا پارچه‌ای ضخیم 
که روی نردبانی انداخته‌اید و در مقابل نور مزاحم گذاشته‌اید. 


یی یه 7 طی چند ماه مکان مشتری و صورت‌های 
به منیب چرخشس زمین؛ ستاره‌ها و سیاره‌ها در مشتری در قلکی اطراف آن در آسمان تغییر می‌کند. 
طول شب در آسمان حرکت ظاهری می‌کنند. ً 
صورت فلکی جّار صورت فلکی بارز آسمان 
زمستان است که از شرق» در حالی که کمی 
کج است؛ طلوع می‌کند. سپس در جنوب 

به بیش‌ترین ارتفاع می‌رسد و در 
جهت دیگر کج می‌شود و در 
غرب پشت افق غروب می‌کند. 


شتری در 


بش٩‎ 


غرب جبار در ۳ صبح ۱ جزاز خنرهه ی ارهز وت شرق 
جبار در نیم‌کره شمالی جبار در نیم‌کره جنوبی 
نشانه‌ای در آسمان 
زمانی که جبّار در آسمان است. راهنمای خوبی برای شناختن 
صورت‌های فلکی دیگر و آسمان منطقه است. مردم در 
نیم کره‌ی شمالی آن را به صورت شکارچی ایستاده می‌بینند؛ در 
حالی که از نیم‌کره‌ی جنوبی وارونه دیده می‌شود. 


چا 
5 ۲ جبار در همه ستاره‌ها و 
جبار در نیم‌کره‌ی جنوبی جبار در ٩‏ مپریر ‏ سیار‌عادر اسان 
در نیم‌کره‌ی جنوبی؛ جبّار در تابستان دیده می‌شود. 2 ۹ بح 0 
خر 2 ۲ ب‌ (به‌جر در ان 
چرخش زمین موجب می‌شود این صورت عرض‌های قطبی). 


فلکی از شرق طلوع کند. در شمال به 
مرتفع‌ترین نقطه‌ی خود برسد و سپس 
در غرب غروب کند. مانند دیگر 
جرم‌ها و ستاره‌ها در نیم‌کره‌ی 
جنوبی: به‌نظر می‌رسد جبار از 
راست به چپ حرکت می‌کند؛ 
پرعکس حرکت آن‌ها در 
نیم‌کره‌ی شمالی. 


زحل در آسمان شب ل‌ 


در جست‌وجوی سیاره‌ها 


نیز ممکن است پایین‌تر از آن و لب افق دیده شود. 


زهره 


زهره 


سیاره‌هاء مانند زحل؛ در این تصویر همیشه نزدیک دایرةالبروج» مسیر ظاهری سالانه‌ی 
خورشید در آسمان, دیده می‌شوند. اگر ستاره‌ی درخشانی دیدید که در نقشه نبود احتمالا 
سیاره است. از جدول‌های رصدی سیاره‌هاء نقشه‌های آسمان در ماهنامه‌ی نجوم و از 
نمافزارهای آسمان‌نما جای آن‌ها را در هر زمان بیبید. توجه داشته باشید که زهره همواره 
در آسمان شامگاهی. در غرب؛ یا در اسمان صبحگاهی. در شرق, دیده می‌شود و عطارد 


سیاره‌ها را کجا بیابیم؟ 
فصل ,/ ماه 
فروردین تا مهر 
آبان تا اسفند 
فروردین تا تیر 
مرداد تا مهر 
آبان تا دی 


دی تا اسفند 
سراسر سال 


سراسر سال 


فروردین تا تیر 
مهر تا اسفند 
فروردین تا خرداد 
خرداد تا شهریور 
مهر تا اسفند 
فروردین تا خرداد 
تیر تا اسفند 


سراسر سال 


فروردین تا خرداد 
خرداد تا اسفند 
فروردین تا شهریور 
شهریور و مهر 

آبان و آذر 

دی تا اسفند 
فروردین و اردیبهشت 
خرداد تا اسفند 
فروردین تا آذر 


آذر تا اسفند 


فروردین تا دی 

دی تا اسفند 
فروردین و اردیبهشت 
خرداد تا مرداد 
شهریور تا آبان 

آذر تا اسفند 
فروردین تا خرداد 

تیر تا اسفند 
فروردین تا مهر 

آبان تا اسفند 


خرچنگ و اسد 


سنبله و میزان 


عقرب, مارافسای و 


قوس 
جدی و دلو 
دلو و حوت 


۱ 


شامگاهی 
صبحکاهی 

اسد و ستبله 
میزان و عقرب 
مارافسای و قوس 
جدی و دلو 

حمل 


حوت و حمل 
ثور و جوزا 


سرطان و اسد 


جوزا 
بین جوزا و میزان 


میزان 


بیش‌تر بدانیم 
زمین چرخان ۲۶۲ 
نقشه‌برداری از آسمان شب ۲۷۰ 
نقشه‌های آسمان قطبی ۲۷۲ 


۳۶۹ 


آمادگی برای رصد 
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نقشه‌برداری از آسمان شب 


به همان اندازه که نقشه‌ی زمین برای گردش‌گران و مسافران کارآمد است؛ نقشه‌ی کره‌ی آسمان 

آسمان نیز برای احترشناسان اهمیت دارد. در آسمان حتی دستگاه مختصات مانند طول ستاره‌ها در جهت‌ها و فاصله‌های گوناگون در آسمان پراکنده‌اند. اما برای 
و عرض جغرافیایی زمین وجود دارد. راه‌های دیگری نیز برای شناخت آسمان هست؛ شناخت بهتر آن‌هاه ستاره‌ها را روی کره‌ی بسیار بزرگی به نام کره‌ی آسمان 
از جمله روش‌هایی مانند شناعت صورت‌های فلکی که از چندهزار سال پیش از آن‌ها در نظر می‌گيريم که زمین در مرکز آن است. تصویر قطب شمال و جنوب و 
استفاده می‌شده است. دانستن مکان این آرایش‌ها و شکل‌های ستاره‌ای» آسمان را از استوای زمین بر کره‌ی آسمان, قطب‌ها و استوای آسمان را به‌وجود می‌آورند. 
مجموعه درهمی از ستاره‌ها به مکانی آشنا تبدیل می‌کند؛ مانند کسی که کشورها را در خحطوط مختصاتی روی این کره تصور می‌شود که به اخترشناسان کمک 
نقشه‌ی زمین می‌شناسد. می‌کند مکان ستاره‌ها را ساده‌تر بيابند. 


۳ 


عرض ۴۵ (اروپا) 


عرض ٩۰‏ جنوبی (قطب جنوب) عرض ۴۵ جنوبی (تیوزلند) 
دایرقالبروج 


منظره‌ی آسمان در عرض‌های گوناگون جغرافیایی 
با چرخش زمین به‌نظر می‌رسد آسمان در جهت مخالف می‌چرخد. به‌جز در قطب‌ها: 
ستاره‌ها بسته به عرض جغرافیایی رصدگر, با زاویه‌ی مشخصی طلوع و غروب می‌کنند. 
برای رصدگری در استوا؛ همه‌ی آسمان در طی چهار فصل قابل مشاهده است؛ اما در 
سایر عرض‌های جغرافیایی همواره بخشی از آسمان پنهان است. 


ساعت + ۴۵ است ۲ساعت 


قطب جنوب آسمان 


دایرةالبروج 


بعد ستاره ۲ : ۸ ساعت 


ساعت است. » ساعث نقشه‌های ستاره‌ای 

مختصات سماوی دایرذالبروج کره‌ی آسمان, گنبد دواری است که اطراف 
معادل عرض جغرافیایی در آسمان, میل نام مسیری که خورشيد در آسمان می‌پیماید. ما کشیده شنده است؛ اما نقشه تخت است. 
دارد (میل در شمال استوای آسمان مثبت و دایرقالبروج یا دایره‌ی برج‌ها نام دارد این دایره  .‏ تصویر کردن سطحی کروی روی نقشه‌ای 
جنوب آن منفی است). معادل طول جغرافیایی تصوير مدار زمین بر کره‌ی آسمان است. این تخت به این معناست که مکان برخی از 
بُعد نام دارد و با ساعت دقیقه و ثانیه بیان مسیر با استوای آسمان ۲۳ درجه زاویه دارد؛ ستاره‌ها کمی جابه‌جا می‌شود. برای این که 
می‌شود. نصف‌النهار مبداً سنجش آن دایرهای زیرا استوای زمین با صفحه‌ی مداری سیاره‌ی جابه‌جایی به کمترین مقدار خود برسد. 
است که از دو قطب آسمان و نقطه‌ی اعتدال ما این زاویه را دارد. مسیر حرکت سیاره‌ها و آسمان به چند بخش تقسیم می‌شود؛ 
بهاری (محل قرارگیری خورشید در آغاز سال) ماه نیز در نزدیکی دایرةالبروج قرار دارد. مانند پوست کندن یک پرتقال و چسباندن 
می‌گذرد. تکه‌های پوست آن روی سطحی تخت. 


۳۷۰ 


صورت‌های فلکی ۱ 

صورت فلکی. چیدمان و شکل مشخصی از ستاره‌ها در اسمان است. کل اسمان به ۸۸ صورت 
فلکی تقسیم شده است. هیچ ارتباط واقعی بین اعضای یک صورت فلکی وجود ندارد. مثلا ۵ 
ستاره‌ی اصلی صورت فلکی ذات‌الکرسی هریک در فاصله‌های گوناگونی و در جایی از فضا قرار 
دارند و هیچ‌یک نزدیک دیگری نیست. خطوطی که در نقشه‌های ستاره‌ای؛ ستاره‌ها را به‌هم وصل 
کرده خطوطی فرضی برای کمک به تشخیص صورت‌های فلکی و شکل افسانه‌ای آن‌هاست. 


مکان حقیقی ستاره‌های ذات‌الکرسی 


گاما ذات‌الکرسی 
۶۱۵ سال نوری 
بتاذات‌الکرسی اپسیلون 
۵۴ سال نوری ذات‌الکرسی ۴۴۰ 
سال نوری 
۴ ای ذات‌الکرسی 
م9 ستاره‌های صورت فلکی 
بش ۳ ۳ 
۲۳۰ سال نوری ممکن است ستاره‌های اصلی و پرنورتر هر صورت فلکی. اسامی خاصی داشته باشند. اما 
علاوه بر آن» حروف یونانی هم بر آن‌ها گذاشته می‌شود که از آلفا برای پرنورترین ستاره تا امگا 
فاصله‌هایی که برای ستاره‌ها برای ستاره‌ی کم‌نور ادامه دارد. پس از حرف یونانی» نام صورت فلکی هم گفته می‌شود؛ آلفا - 
داده می‌شود. فاصله‌ی آن‌ها 1 ی ِ ات 9 ۷ 
۳9 اشورهید اس ذات‌الکرسی به معنای آلفای ذات‌الکرسی است. با شناخت ستاره‌های بیش‌تری در هر صورت 
ت‌الکرسی ۱ 
۰ سال نوری فلکی, ۲۴ حرف الفبای یونانی برای نام گذاری همه کافی نبود و ستاره‌ها با عدد یا با بعد و میل هم 
شکل ۱۷ ذات‌الکرسی, 
آن‌گونه که در آسمان منطقة البروج منطقة‌البروج 


دیده می‌شود. 


صورت‌های فلکی که روی دایرةالبروج قرار دارند. میزبان خورشید. ماه و سیاره‌ها هستند. 

این صورت‌ها در زمان‌های گذشته جایگاه خاصی داشتند. نام آن‌ها صورت‌های فلکی 
منطقة‌البروجی یا برج‌های فلکی است. از گذشته و به شکل نمادین ۱۲ صورت فلکی 
در منطقة‌البروج قرار دارد. اما بنا بر تقسیم‌بندی‌های جدید. دایرةالبروج از میان 
صورت فلکی سیزدهم نیز عبور می‌کند که مارافسای است. 


جذی 


جوزا (دوپیکر) 


تماشای صورت‌های فلکی 
نام بهترین‌ماه مکان 
حمل آبان ۰ درجهی جتوبی- ٩۰‏ درجه‌ی شمالی 
ثور (گاو) آذر ۰ درجه‌ی جتوبی- ٩۰‏ درجه‌ی شمالی 
خرچنگ (سرطان) 
جوزا (دوپیکر) دی ۰ درجه‌ی جنوبی- ٩۰‏ درجه‌ی شمالی 
خرچنگ (سرطان) بهمن ۶۰ درجهی جنوبی- ٩۰‏ درجه‌ی شمالی 
اسد (شیر) فروردین ۰ درجهی جنوبی - ۸۰ درجه‌ی شمالی 
۳ ستبنه اردیبهشت ۰ ٩۰‏ درجهی جنوبی-۸۰ درجهی شمالی 
میزان (ترازو) خرداد ۰ درجه‌ی جنوبی - ۷۰ درجه‌ی شمالی 
با گردش زمین دور خورشید. عقرب تیر ۰ درجهی جنوبی- ۵۰ درجه‌ی شمالی 
بهنظر می‌رسد خورشید در قوس تیر ۰ درجهی جنوبی - ۵۰ درجه‌ی شمالی 
صورت‌های فلکی منطقةالبروجی 
جزکت می‌کند: شهریور ۰ درجهی جنوبی - ۰ ۶ درجه‌ی شمالی 
مهر ۰ درجه‌ی جنوبی - ۰ ۶ درجه‌ی شمالی 
آبان ۰ درجه‌ی جتوبی- ٩۰‏ درجه‌ی شمالی 
دی ۰ درجهی جتوبی ‏ ۷۰ درجه‌ی شمالی 
نام‌گذاری صورت‌های فلکی بیش‌ترسال ۰ ٩۰‏ درجه‌ی جنوبی-۲۵ درجه‌ی شمالی 
نام برخحی از صورت‌های فلکی به هزاران (بهمن) 
3 اه ۲ ۰4 ش‌تر ساا ۳ شماا 
سال پیش بازمی‌گردد. آن‌هایی که امروز نیز ت ال . ۲۵ درجه‌ی جنوبی- ٩۰‏ درجه‌ی شمالی 
بهمن) 
استفاده می‌شوند. بیش‌تر از رصدگران یونا: مس و 
زب وی قنطورس, موجودی برگرفته از اساطیر دب اکبر یا خرس بزرگ. ً ِ 
ارس مو: ۷ ار خرس برد ۳۹ ٩‏ در ۲۵۰ دا شماا 
گرفته شده است که برگرفته از شخصیت‌های یونان است که نیمی از بدن آن انسان و نشان‌دهنده‌ی شکل خرسی با دمی قورن ٍ_ِ_ یوم یت رجی عبت 
7 ۹ نیمی دیگر اسب است. دو ستاره‌ی پرنور بلند است که ستارگان اصلی آن 
اسطوره‌ای آن‌هاست مانند هرکول (جاثی). به نام‌های آلفا - قنطورس یا رجل قنطورس ‏ بیش‌تر شبیه به ملاقه‌ای بزرگ اب 
لما برش تام‌هااشن:به:خصوصی اقر یکره و بتا - قنطورس یا حصار در این صورت هستند. شکل ستاره‌های صور بیش‌تر بدانیم 
برخی نام‌ها نیز: به خصوص در نیم‌گره‌ی قلکی قرار دارد. در میان ستاره‌های پرنور .۰ فلکی بمندرت به نام آن‌ها شبیه زمین چرخان ۰۲۶۲ مدار زمین ۲۶۴ : نقشه‌های آسمان قطبی ۲۷۲ 
جنوبی: جدیدترند. آسمان, آلفا - قنطورس نزدیک‌ترین ستاره است. 
به ماست. 


۳۷۱ 


نقشه‌برداری از آسمان شب 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


نقشه‌های آسمان 3 


این نقشه‌ها, ستاره‌هایی را که تقریبا در تمام طول سال در نیم کره‌های شمالی و جنوبی دیده می‌شوند. ‏ جلوه‌های آسمان شمالی 

نشان می‌دهد. مکان جرم‌های بارز و زیبای آسمان, مانند خوشه‌های ستاره‌ای و کهکشان‌ها نیز روی این ۷ستاره‌ی اصلی صورت فلکی دب‌اکبره شکل بارزی به شکل یک ملاقه 
دارند. دو ستاره‌ی سر ملاقه, ده و مراق‌اند که به سوی ستاره‌ی قطبی یا 

جٌدی اشاره می‌کنند که هر شب تقریباً در جای ثابتی قرار دارد. در سوی 

دیگر ستاره‌ی قطبی, ذات‌الکرسی با شکل ‏ مانند خود قرار دارد و 

ستاره‌های برساوش در کنار آن هستند. بین این دو صورت فلکی خوشه‌ی 

رصد می‌کنید» برای هر ساعت پیش از ۰ شب در نیم‌کره‌ی شمالی, نقشه را ۱ ساعت در زیبای دوتایی قرار دارد. 

جهت عقربه‌ی ساعت و در نیم کره‌ی جنوبیء برخلاف جهت عقربه‌ی ساعت 

بچرخانید. توجه داشته باشید که ممکن است در منظره‌ی پایین 

نقشه‌ی هر ماه: به سبب عرض جغرافیایی کمتر محل رصد 

شما یا به دلیل موانعی در افق دید. بخشی از ستاره‌های 

نزدیک افق دیده نشود. 


۰ 


نقشه‌ها مشخص است. برای استفاده از نقشه در نیم‌کره‌ی شمالی؛ رو به شمال و در نیم‌کره‌ی جنوبی» رو 
به جنوب بایستید. نقشه را بچرخانید تا ماهی که در آن هستید. رو به بالا باشد. آن‌چه در نقشه می‌بینید. 


منظره‌ی آسمان در حدود ساعت ۱۰ شب است (در تابستان. ساعت ۱۱ شب». اگر زودتر از ۱۰ شب 


ستاره‌ی درخشان عیوق در ارابه‌ران» دو 
ستاره‌ی غول زرد است. آن‌ها چنان به 
هم نزدیک‌اند که یکی دیده می‌شوند. 


میل. معادل عرض جغرافیایی زمین در 
آسمان است که با خطوط دایره‌ای نشان 
داده می‌شود. میل بر حسب درجه است. 


بُعد. معادل طول جغرافیایی زمین در آسمان 
است که در اين‌جا با خطوط صافی که از مرکز 
می‌گذرند. نشان داده می‌شود. خطوط میل 
مانند نصف‌النهار در زمین, دایره‌هایی روی 
کره‌ی آسمان هستند که از دو قطب آسمان 
عمود بر استوای آن می‌گذرند. آسمان به 

۴ ساعت بُعد تقسیم شده است. 


دو خوشه‌ی ستاره‌ای باز که با چشم 
غیر مسلح نیز در آسمان تاریک مانند 
ابری کوچک دیده می‌شوند. خوشدی 
دوتایی را به‌وجود می‌آورند. 


صورت‌های فلکی 

ابتدا صورت فلکی فقط آرایش و شکل مشخصی از تعدادی ستاره بود که نامی. 

اغلب اسطوره‌ای» بر آن می‌گذاشتند. در سال ۱٩۳۰‏ اخترشناسان آسمان را مانند 

کشورهای زمین؛ بر اساس صورت‌های فلکی رسم شده به ۸۸ ناحیه تقسیم ستاره‌های دور قطبی 

کردند که هریک قلمرو صورت فلکی خاصی است و هیچ ناحیه‌ای در آسمان برای هر عرض جنغرافیایی, ستاره‌هایی که هرگز طلوع و غروب نمی‌کنند. دور قطبی نام دارند. با 
خالی نمانده است. اکنون نام یک صورت فلکی, علاوه بر ستاره‌هایی که آن شکل آن‌که این ستاره‌ها هميشه در آسمان و نزدیک به قطب شمال يا جنوب آسمان هستند. مکان آن‌ها 


خاص را کنار هم تشکیل داد‌اند. به همه‌ی ناحیه آن صورت فلکی داده می‌شود. دور نقطه‌ی قطب آسمان همواره در حال تغییر است. با چرخش زمین (۱۵درجه در هر ساعت) 
ستاره‌ها نیز به همان اندازه در آسمان جابه‌جا می‌شوند. ستاره‌های دور قطبی آسمان بنا بر فاصله 


از استواه تغیبر می‌کنند. در قطب‌های زمین همه‌ی ستاره‌ها دور قطبی‌اند؛ در استوا؛ همه‌ی ستاره‌ها 
طلوع و غروب دارند. عدد هر عرض جفرافیایی روی زمین همان زاویه‌ی ارتفاع ستاره‌ی قطبی 
در آن محل است و محدوده‌ی ستاره‌های دور قطبی را نشان می‌دهد. مثلا عرض جغرافیایی تهران 
حدود ۳۵ درجه است. در نتیجه ستاره‌ی قطبی نیز در همین ارتفاع از افقق است و تا فاصله‌ی ۳۵ 
درجه‌ای آن ستاره‌ها دور قطبی به‌شمار می‌آیند. 


جلوه‌های آسمان جنوبی سس 
بارزترین عضو آسمان جنوبی. صلیب جنوبی است که از ۵ ستاره 
ن تشکیل شده است. اگر خطی را که ستاره‌ی نی 


نعیم 
(پرنورترین) را به گاما صلیب جنوبی وصل می‌کند. ادامه دهید به 


قطب جنوب آسمان 
درخشان آلفا - قنطورس و خصار (بتا - قنطورس) راهنمای یافتن 1 


صلیب جنوبی هستند. 
_. ات شاه‌تخته . 


می‌رسید که در مرکز نقشه قرار دارد. دو ستاره‌ی 
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7 


۱ صلیب جتوبی 
2« ۳ 1 3 
۱ 2 "اما بادبان م99 1 7ص 
3 سحابی شاه‌تخته/ ) تیر نعیم ال 
پروین جنوبی 
مگس پرگار 
بوقلمون 
۸۰ ۹۰ س_ 
سیگمائمن 
کوهصز ثمن 
صلیب جنوبی کوچک‌ترین صورت 
فلکی آسمان, اما از بارزترین آن‌ها نیز 
هست. ستاره‌های اصلی آن روی پرچم 
استرالیا و زلاندنو کشیده شده‌اند. ابر کوچک ماژلان 
1 توکان ۴۷ 
۷ 
آخرالنقر 1 
گردونه‌ی آسمان 
۳ 
ققنوس 
مهر تا 
ستاره‌های قابل مشاهده 


در آسمان, با توجه به 
ژمان و مکان رصد. 


استفاده از گردونه‌های آسمان پروین جنوبی 
گردونه. نقشه‌ی ستاره‌ای دایره‌ای با پوششی طلقی روی آن است که منظره‌ی آسمان را در هر این خوشه‌ی ستاره‌ای باز به نام 10۲۶۰۲ به 


زمان که بخواهید. نشان می‌دهد. اگر آن را بالای سر خود رو به آسمان, نگه‌داریده ستاره‌های آسانی با چشم غیر مسلح دیده می‌شود. گاه 


قابل مشاهده در آسمان را نشان می‌دهد. گردونه‌ی آسمان برای عرض جنغرافیایی خاصی طراحی به سبب شباهت به خوشه‌ی پروین؛ پروین 
بنابراین پیش از خرید گردونه مطمئن شوید که برای عرض جغرافیایی شما مناسب است. جنوبی نامیده می‌شود. این خوشه حدود ۳۰ 
ستاره‌ی اصلی دارد که ۸تای آن‌ها پرنورتر از 


قدر ۶ هستند. 


زاویه‌ستجی در آسمان رس انم کاسه 
برای اندازه‌گیری فاصله‌ها در آلسمان و مقایسه‌ی نقشه‌ها با آسمان 
حقیقی, می‌توانیم از انگشتان دست‌هایمان استفاده کنیم. یک دایره‌ی 
کامل, که شما در مرکز آن ایستاده‌اید ه ۳۶ درجه است. بازوی خود 
ست کاملاً بکشید و در امتداد نگاه خود قرار دهید. در این حالت. پهنای 
ند ان‌ی شما حدود ۱ درجه از آسمان را می‌پوشاند که ۲ برابر 
اندازه‌ی ماه کامل است. پنچه‌ی بسته حدود ۱۰ درجه, به اندازه‌ی 
کاسه‌ی ملاقه‌ی دب اکبر و پنجه‌ی باز برابر مربع فرس اعظم (اسب 
بال‌دار)؛ حدود ۱۶ تا ۲۰ درجه است. پنجهی باز 


پنجه‌ی بسته 


آلفا قنطورس در فاصله‌ی ۴/۴ سال 


دوتایی است. 


گرگ 


ابرهای بزرگ و کوچک ماژلان: 
کهکشان‌هایی‌اند که دور راه شیری 


می‌گردند. هر دو کهکشان اقماری؛ با چشم 
غیر مسلح دیده می‌شوند؛ اما با دوربین‌های 
دوچشمی می‌توانید خوشه‌های ستاره‌ای و 


سحابی‌های درون آن‌ها را نیز ببینید. 


بیش‌تر بدانیم 
اندازه‌های ستاره‌ها ۱۸۲ 
آمادگی برای رصد ۲۶۸ 
نقشهبرداری از آسمان شب ۲۷۰ 
ای آسمان قطبی ۲۷۲ 
آخترشناسی با دوربین دوچشمی ۲۸۸ 


کوچک هم نشان می‌دهد که ستاره‌ای 


۳۷۳ 
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نقشه‌های نیم‌کره‌ی شمالی؛ آسمان را برای رصدگری که رو به جنوب ایستاده است؛ 
نشان می‌دهد. نقشه‌ی ماهی را که در آن هستید. انتخاب کنید. نقشه اسمان شب 

آن تاریخ را در حدود ساعت ۱۰ شب (در تابستان ساعت ۱۱ شب) نشان می‌دهد. 
ستاره‌هایی که غرب‌ترند. زودتر و ستاره‌های شرق‌تر کمی دیرتر دیده می‌شوند. 
ستاره‌های نزدیک به پایین نقشه در افق و آن‌هایی که در بالا قرار دارند. تقریبا در در حقیقت ستاره‌ی صورت 


سرسو دیده می‌شوند. اين نقشه برای 


و در عرض‌های جنوبی‌تر مانند نیمه‌ی جنوبی ایران. ستاره‌های پایین نقشه ارتفاع 
بیش‌تری دارند و ستاره‌های جدیدی در اذ 


نقشه‌ها به گونه‌ای طراحی شده‌اند که هم‌پوشانی 
می‌کنند و ستاره‌های لبه‌ی نقشه. در نقشه‌های بعدی 
تکرار شده‌اند. ستاره‌های لبه‌ی بالابی نیز در 


قطب شمال آسمان و ستاره‌های لبدی پایین: در نقشهی 
قطب جنوب آسمان تکرار شده است. اگر همدی این‌ها 
را کنار هم بگذارید. نقشه‌ای کامل به‌وجود می‌آید. 


میل, معادل عرض جغر افیایی زمین: بر حسب درجه در 
دو سمت نقشه نوشته شده است. 


کهکشان مسلسله یا آندرومدا دورترین جرمی است 
که با چشم غیر مسلح دیده می‌شود. اين کهکشان در 
فاصله‌ی ۲/۵میلیون سال نوری از ما قرار دارد. از 

اره‌ی راس‌المسلسله با دتبال کردن ستاره‌ها به 
شمال شرق, می‌توانید آن را بیابید. 


خوشه‌ی کروی ۸۸۱۵ 


این خوشه در ۲۰ درجه‌ای 


۳۷۴ 


عرض جغرافیایی حدود ۴۰ درجه‌ی شمالی است (جنوب) به ستارهء 


جلوه‌های پاییزی 


سادگی پیدا می‌شوند. 


بالای چپ مربع را به ستاره‌ی 


ق جنوب دیده می‌شوند. 


مربع بزرگ اسب بال‌دار یا فرس 


اسمان نیم کره‌ی شمالی در تابستان و 


به کمک یکی 


که ستاره‌ی مشترکی با مربع ب رگ 


از گوشه‌های 
س‌المسلسله, ستاره‌ی بالای چپ مربع» 


باییز 


و ببر مفف 


اعظم. راهنمای مناسبی در آسمان است. با آن‌که۴ 


ستاره‌ی آن چندان پرنور نیستند. چون ستاره‌های کمی در اطراف ان‌هاست. به 


آن, می‌توانید مسلسله را بیابید 


پایین راست آن وصل می‌کند. به سمت مجموعه‌ای از 


۵+ 
۲۱۳ 
ردف ۲ : مسبت 
۳۹ 
2 ۳۲۳ 
وج "سحابی آمریکای ۳۲ 21 ۱۳ 
3 شما 
ی سوییمار 
اه ۴+ 
دجاجه ۱ ۶ کهکشان مسلسله 
(آتدرومدا) .۲ 
۳۲ 
دجاجه 
او ۳ مسلسله 
کهکشان 
واه 
رویاهک 3 رأس‌المسلسله 
مربع فرس 
اه 
فرس اعظم 
حوث 
۷۱۵ 
1+ 
أَتف 
پاره اسب 
ظرف آب 
۲ 
/ 5 2 
2 تِ 00۳۴۶( 
سحایی زحل 1 دنق 
۳ جدی سحابی 
۳ هلیکس 
3 
فم‌الحوت ۲۵۳ 
حجار 
ع حوت جنوبی 
۱6۵۵ 


راس‌الفول 
گاما مسلسله 
۴+ 
برساوش 
0 2 
۳ 
حمل 
9 
گاما خمل ۵ 
۳ ۳ 
قیطس 
1۷۷ 9 
میرا 
۱- 
تاوقیطس ۳ 
۲ 
کوره 


سمت راه شیری 


شهریور تا آبان 


شیری به‌وضوح دیده می: 
بستانی با ۳ ستاره‌ی پرنور رذف. نسر واقع 


واز) در اسمان دیده می 


ارد. در جنوب: دو صورت 


ود. دجاجه یا قو 
ر باریکی به نام شکاف دجاجه که میان 
د. ستاره‌های پشت خود را پنهان می‌کند. به دنبال 


روشن‌ترین بخش نوار راه شیری 


سحابی دمیل, بازمانده‌ی ستاره‌ای 
خورشیدمانند است که هزاران 
سال پیش مرده است. 


دایره‌البروع 


اکلیل جنوبی 


او ۲ 


جدی 


۳ 


سحابی دمبل 
زیر دجاجه, سحابی سیاره‌نمای نسبتاً کوچک 


اما زیبایی قرار دارد که با دوربین دوچشمی 


آن ننخواهید دید. در تلسکوپ‌های کوچک» 
دو بخش روشن قرینه‌ی آن شبیه به دمبل یا 


ساعت شنی است. 


خوشه‌ی مرغابی وحشی 
این خوشه‌ی ستاره‌ای باز در بالای سپره با 


دو چشم تیزبین نیز در آسمان تاریک دیده 


مانند دارند که شبیه به پرواز دسته جمعی 


های وحشی است. 


۳ ستاره‌ی پرنور: از سه صورت فلکی متفاوت: ردف در ۱ 
دجاجه, نسر واقع در شلیاق و نسر طایر در عقاب مقلث || 
تابستانی را می‌سازند. 


بتا - دجاجه ستاره‌ای دوتایی است که سر دجاجه پا قو 


را می‌سازد. در دوربین‌های دوچشمی قوی, دو ستاره با 
رنگ‌های زیبای زرد و آبی تفکیک می‌شوند. 


سحابی عقاب درست زير سر مار. در دوربین‌های 
دوچشمی نقطه‌ی محوی از نور است. با تلسکوپی مناسب. 
شکل تیره‌ای در میان سحابی می‌بینید که در عکس‌ها 
شبیه به عقابی با بال‌های گشوده است. 


بیش‌تر بدانیم 
اندازه‌های ستاره‌ها ۱۸۲ 
خوشه‌ها و دوتایی‌ها ۱٩۴‏ 
خوشه‌های کروی ۱۹۶ 
سحابی‌های سیاره‌نما ۲۰۲ 
راه شیری ۲۱۴ 
نقشه‌برداری از آسمان شب ۲۷۰ 
نقشه‌های آسمان قطبی ۲۷۲ 
اخترشناسی با دوربین دوچشمی ۲۸۸ ۱ 


۳۷۵ 
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اسما ۳۷ کره ی شمالی ۵ ۱ مسا 1 بها 
د لیم ژ ( و بهار 

در زمستان ستاره‌ها و صورت‌های فلکی جاذبه‌های اصلی آسمان هستند؛ زیرا نوار جلوه‌های آسمان بهار _ 

راه شیری کم‌نور است. در اين میان» صورت فلکی جبّار (شکارچی) و پرنورترین ای شین امتجاني: بتلطان اسان یهار ابیت پیتمان دا مانا غلاب 

ستاره‌ی شب. شباهنگ, قرار دارند. بسیاری از ستاره‌هایی که می‌بينيم. در بازوی محلی 

خودمان در کهکشان قرار دارند و بسیاری از سحابی‌هایی که زایشگاه ستاره‌ها هستند. 

مانند سحابی جبّان در این بازو جای گرفته‌اند. خوشه‌های ستاره‌ای بسیاری نیز دیده 


سوال‌مانندی از ستاره‌ها؛ سر شیر را تشکیل می‌دهد. به دنبال اسد. در جنوب شرق؛ 

نبله قرار دارد که تشخیص شکل آن کمی دشوار است. بین اسد و سنبله, خوشه‌ی 
سنبله با بیش از ۲هزار کهکشان قرار دا 
بزرگ قابل مشاهده‌اند. زیر سنبله» صورت فلکی کوچکی با ۴ ستاره‌ی اصلی به نام 


د؛ اما فقط تعداد کمی از آن‌ها بدون ابزارهای 


می‌شوند. در بهار که به سمت بیرون راه شیری می‌نگريم. خوشه‌ی کهکشانی سنبله در کلاغ, قرار دارد. با آنکه ستاره‌های آن چندان پرنور نیستند. به‌سادگی می‌توان این 
معرض نمایش است. ذوزنقه را در آسمان یافت. 


۴ 


اه ۳ج ۳۰ 
اسد اصغر / 
سرطان (خرچنگ) ۷۳ ازار 
5 گیسوان عوا / 
۳ کددوی عسل بدنیکه کیکشاره ۲۰ 
۲۰+ اجه کهکشان سماک رامح 
۲ ‌ 2 ۵ "۲ سیاه‌چشم 
کهکشان سیاه‌چشم رز اس 
کهکشانی مارپیچی, درست پایین صورت با و اسد ی 
1 7 ۴ 3۳ ِ خط ۳ ۸۶ ۹۰ 
فلکی گیسوان برنیکه اه کهپاانوار یار ۱ قلب‌الاسد ها تب لاس 0 ت 
تاریکی نزدیک به مرکز آن. شکل خاصی 3 عبر خوشهی ستبله 
به خود گرفته است. تلسکوپ‌های کوچک 11 و 
فقط توده‌ی محوی از نور نشان می‌دهند؛ اما وت و 
در تلسکوپ‌های بزرگ» نمایی مانند چشم زاویه‌العوا 
ات 


۵ و ۱۸۶۶, دو کهکشان در اسد هستند. چون 
بین دو ستاره‌ی نسبتاً پرنور قرار دارند و خود آن‌ها 
جرم‌های روشنی هستند. به‌راحتی دیده می‌شوند. با 
تلسکوپ کوچک. دو کهکشان مانند دو رد باریک نور 
دیده می‌شوند. 


گاما - سنبله: ستاره‌ای دوتایی است. بین سال‌های 
[ ۲۰۰۵ تا ۲۰۰۷ این دو 
| بودند که حتی با تلسکوپ نیز یک ستاره دیده می‌شدند. 
پس از آن در سال ۲۱۷۴ دوبار ن رخ‌دادی مشاهده 
خواهد شد. 


بتاره آن‌قدر به هم نزدیک 


۳۷۶ 


جلوه‌های آسمان زمستان 


جبّاره شکارچی آسمان, بارزترین شکل اسمانی در | ۳ 


این زمان است. 
ستاره‌ی هم‌نور کمربند جبّار به سوی ستاره‌ی دبران در ثور نشانه رفته‌اند 
و بعد از آن به خوشه‌ی ستاره‌ای پروین می‌رسند. از سمت دیگر. یعنی 
به سوی جنوب شرقی نیز شباهنگ پرنورترین ستاره‌ی آسمان را نشان 


می‌دهند. یدالجوزا (شانه‌ی شکارچی): شباهنگ و شعرای شامی (آلفا - 


کلب اصغر)؛ مثلث زمستانی را تشکیل می‌دهند. با ادامه دادن خط واصل 


رجل‌الجبار (پای شکارچی) و ب 


خوشه‌ی ستاره‌ای ۸۷۳۶ ۸۸۳۷ و ۱۸۳۸ دیده می‌شود. 


اردیبهشت تاخرداد ( 


۳۶ خوشه‌ی فشرده‌ای از » ۶ ستاره است؛ 


۱ 8 1 ۷۳۷ سیر ریز در حالی که حدود ۱۰۰ ستاره در منطقه‌ی 
۷ وسیع‌تری: ۱/۳۸ را تشکیل می‌دهند. 
ب( 
آذر تا بهمن 3 
۱ نی من 
سس 
خوشهی آلفای ۹ 55 2 1 
برساوش 3 طجچ- 
11 
۴+ عیوق 
آس الب 
وی اپسیلون ارابه‌ران 
برساوش ارابهران 
۳ ۸ و۸۳ 
1۷۳۷ کاستور 
پلوکس سرطان 
۱ حول پروین قرن‌الشور 
۳ ۷۳۵ 
۲+ ثور ام " ۳ کندوی عسز 
3 7" سحابی خرچنک 2 
دایر5البر قلاص .. دبران 
جوزا (دوپیکر 
اه + ۱ ُ 2۶۷ 
کلب اص 
قیطس پدالجوزا وی 
سحابی روزث شعرای شامی 
1۷۷ سرشجاع 0 
کمربند جبار شجاع و 
اجیا 
: ۳ سحابی بتاک‌شاخ 
اپسیلون نهر / 
[- رجل‌الجبار ۰ 
۴۰ نهر شباهنگ 11۴۷ 
۱ ۳ 
اه خرگوش 
کلب‌اکبر 
عذاری قطرت 
کبوت 
۳ کشتیرم 
کوره 
0۲۴۵۱( 
عم اسکنه 
ساعت 
۸ ۵ سبپایه ۶ "۷ بادبان 


گاما بادبان 


خوشه‌های ۷1۳۶ و ۸۳۸ 

۶ خوشه‌ی پرنورتر است. هر دو خوشه با 
چشم غیر مسلح در آسمان تاریک دیده می‌شوند. 
به سبب نزدیکی ۸۸۳۶ و ۸۷۳۸ در اولین نگاه با 


تم یر میلج) مگ 


اشتباه شوند؛ اما در دوربین دوچشمی يا تلسکوپی 
کوچک ستاره‌های آن‌ها به زیبایی تفکیک می‌شوند. 


ن است دو خوشه با دنباله‌دار 


کندوی عسل 
کندوی عسل. خوشه‌ی ستاره‌ای باز و پرنور در 
خرچنگ است که در شب‌های صاف و تاریک با 
چشم غیر مسلح نیز به‌خوبی دیده می‌شود. منجم 
ایرانی. عبدالرحمن صوفی رازی» آن را حدود هزار 
سال پیش در کتاب راهنمای آسمان خود فهرست 
کرده است. با دوربین دوچشمی منظره‌ی بی‌نظیری 


از خوشه خواهید دید که ستاره‌ها مانند از 


زنبورهای داخل کند و به‌نظر می‌رسند. 


خوشه‌ی ۲۳۵ 

خوشه‌ی باز 1۷۳۵ در جوزاء با چشم برهنه دیده 
می‌شود. با دوربین دوچشمی برخی از ۱۲۰ ستاره‌ی 
آن تفکیک می‌شوند. با تلسکوپ خوشه‌ی دورتری 
نیز در کنار آن دیده می‌شود 


سحابی جتّار پرنورترین سحابی آسمان است. با چشم غیر 

لح. ابر کوچک مه‌آلودی است؛ اما در شبی تاریک با 
تلسکوپی کوچک. ابر کیهانی باشکوهی است که ۴ ستاره به 
شکل یک ذوزنقه در مرکز آن دیده می‌شود. 


جایی که ستاره‌ها متولد می‌شوند ۱٩۲‏ 
همسایگان محلی ما ۲۱۸ 
کهکشان‌ها ۲۳۰ 
آمادگی برای رصد ۲۶۸ 
نقشه‌برداری از آسمان شب ۲۷۰ 

ای آسمان قطبی ۲۷۲ 
اخترشناسی با دوربین دوچشمی ۲۸۸ 


س 


نقشه‌های نیم‌کره‌ی جنوبیء آسمان را برای رصدگری که رو به شمال ایستاده است؛ نشان 
می‌دهد. این نقشه‌ها برای رصدگران نیم کره‌ی شمالی نیز کارآمد است. فقط کافی است که آنرا 
وارونه بگیرند. نقشه‌ی ماهی را که در آن هستید. انتخاب کنید. نقشه. اسمان شب ان تاریخ را 
در حدود ساعت ۱۰ شب (در تابستان ساعت ۱۱ شب نشان می‌دهد. ستاره‌هایی که غربی‌ترند. 
زودتر و ستاره‌های شرقی‌تر کمی دیرتر دیده می‌شوند. ستاره‌های نزدیک به پایین نقشه در 

افق شمال و آن‌هایی که در بالا قرار دارنده تقریباً در سرسو دیده می‌شوند. این نفشه برای 
عرض جغرافیایی حدود ۴۰ درجه‌ی جنوبی مناسب است و در عرض‌های نزدیک‌تر به استو 
ستاره‌های بیش‌تری از نقشه‌ی نیم‌کره‌ی شمالی در افق شمال پدیدار می‌شود. 


نقشه‌ها به گونه‌ای طراحی شده‌اند که هم‌پوشانی 

بکنند و ستاره‌های لبه‌ی نقشه؛ در نقشه‌های بعدی 
تکرار شده‌اند. ستاره‌های لبهی بالایی نیز در نقشه‌ی 
قطب جنوب آسمان و ستاره‌های لبه‌ی پایین در نقشهی 
قطب شمال آسمان تکرار شده‌اند. اگر همهی این‌ها را 
کنار هم بگذارید: نقشهی کاملی به‌وجود می‌آید. 


در 


ماه کامل در آسمان است که با دوربین‌های دوچشمی 
در آسمان تاریک دیده می‌شود. این کهکشان کمی از 
کهکشان مسلسله؛ که در شمال شرقی آن قرار دارد. 
دورتر است. 


رأس‌الفول .گام مسلسله 


۳۳ 


۳ بان 


۳۷۸ 


آسمان نیم‌کره‌ی جنوبی از شهریور تا بهمن 


جلوه‌های آسمان شهریور تا آبان 

پرنورترین ستاره‌ی این بخش آسمان, فم‌الحوت در حوت جنوبی 
است. مربُع فرس اعظم یا مربع بزرگ در آسمان شمالی است. به کمک 
گوشه‌های مربع, مسلسله. دلق حوت و قیطس را بیابید. با وجود آن‌که 


ستاره‌های حوت کم‌نورند. گاهی با قرار گرفتن سیاره‌ی درخشانی 
میان آن‌هاء بارز و دیدنی می‌شوند 


اگر در نیم‌کره‌ی شمالی از اين دو نقشه استفاده می‌کنید. بالای 
سر در پایین و افق جنوب در بالا قرار می‌گیرد. 


نهر ۱۳ 1 ۷۳۳ 
۴ دلتا دك 
"5 درنا ۰ درنا 
۱ 
بُعد., معادل طول جغر افیایی زمین, برحسب ساعت در بالا میکروسکوپ 
و پایین نقشه نوشته شده است. 2 
ههت۱6 
تِ حوت جنوبی وس 
میل, معادل عرض جغرافیایی زمین: برحسب درجه در 
دو سمت نقشه نوشته شده است. | قم‌الحوت 
۱ ۵۳( 
2 ی 
و۲ سحابی هلیکس ۳ 
۲ ِِ جدی ۲ 
نهر 3 1 
تاوقیطس 23 
دلو ج سحابی زحل 
۱ ۱۵۴۶( 1 
سر بر 1 
» ِ 
۳ ۷۳ 3 
5 ۷۷ ظرف آب 
قیطس ۳9 پاره اسب 
سحابی هلیکسر بد ید 
بی هلب و آثف 
بزرگ‌ترین و نزدیک‌ترین سحابی سیاره‌نما؛ ۳ 
3 9 حوت 39۳ تیش 
ی فرس اعظم دلفی 
ِ- ۲۰+ 
راس! مربع فرس اعظم 
روپاهک 
1 کهکشان مثلث 
هر مثلث 
کهکشان مثلث (۱۱۳۳): قرصی مدآلود به اندازه‌ی برسازش 


جلوه‌های آسمان آذر تا بهمن 


جبّار راهنمای یافتن بسیاری از صورت‌های فلکی دیگر است. سه ستاره‌ی هم‌نور 


کمربند جبّار از 


جنوب غربی به سوی 


ای به شکل ۷ به نام قلالص 


از ات و ِ اهنگ 
سمت شمال شرفی به سوی سباهنی و 
۳ ۱ وگ َ ِ 
ر نشانه می‌روند. در نزدیکی دبران» خوشه‌ی 
رد. خوشه‌ی 


جذب می‌کند؛ زیرا ستاره‌های پرنور کمی اطراف آن وجود دارد 


اکبر و از 


پروین؛ در غرب آن» چشم 


ستاره‌ی شباهنگ و خوشهی ۱ ۱۸۴ (دایره) در حال طلوع بالای کوه‌های البرز 


2 
و هعن 
۵۷ 
گاما بادبان. زر 
بادبان 
0۴۵۱( 
قطب‌نما عذاری 
کلب‌اکبر 
خرگوش 
1۱۴۱ 
شیاهنگ 
1۴۷ 
عِ- 
رجل الجبار : 
بتاتک‌شاخ تهره۴ 
سحابی جبار . . 
تک شاخ تث 
"شجاع سر مار ۱ 
شعرای شامی کمریند جبار 
سحابی روت 9 
ابطالجوز! + 
کلب اصقر 
۳ ۱۷۶۷ جوزا 
(دوپیکر) ی 
دبران 
2 ۰ 2 سحابی خرچنگ مت ۳ 
مت جروت طیا ۳ 999 ی 
قرن‌الفور 2 
سرطان ‏ پلوکس 
(خرچنگ ۱/۳۷ 
7 ِ کاستور 
تا 


دایره‌البروج 


0 


و 


+۱۰ 


۲۰ 


خوشه‌ی ۷۲۴۱ 
در جنوب شباهنگ» خوشه‌ی باز ۴۱ که با 
چشم غیر مسلح نیز دیده می‌شود. قرار دارد. از 


دید دوربین‌های دوچشمی پیداست که بسیاری 


از ستاره‌های آن, زنجیره‌هایی تشکیل می‌دهند 
احتمالاً به این سبب که برحسب اتفاق» بر 
ستاره‌های دورتر در خط دید ماه از ستاره‌های 


نزدیک. نزدیک‌تر دیده می‌شوند 


شباهنگ پرنورترین ستاره‌ی آسمان شب است که در 
فاصله‌ی ۸/۶ سال نوری از نزدیک‌ترین ستاره‌ها نیز 
هست. 


ذوزنقه, ستاره‌ای چندتایی در قلب سحابی جبار. یعنی 
درست جنوب جبار است. سحابی با چشم ‏ 

لح توده‌ی محوی است. اما تلسکوپ ۴ ستاره را به 
شکل ذوزنقه نشان می‌دهد که به تازگی متولد شده‌اند 
و اکنون سحابی را روشن می‌کنند. 


یدالجوزا: نارنجی‌رنگ است؛ در حالی که سایر ستاره‌های 
جپّار. بیش‌تر سفید ‏ آبی‌اند. یدالجوزا غول سرخی 
است که درخشندگی آن به آرامی و به‌طور نامنظم تغییر 


می‌کند. 


سحابی خرچنگ در ثور نامش را از شکل خود گرفته 
است. این سحابی توده‌ی در حال انبساط بازمانده‌ی 
آبُرنواختر درخشانی است که در سال ۱۰۵۴ میلادی 
دیده شد. 


بیش‌تر بدانیم 
غول‌های سرخ ۲۰۰ 
سحابی‌های سیاره‌تما ۲۰۲ 
آپُرنواخترها ۲۰۴ 
آمادگی برای رصد ۲۶۸ 
نقشه‌برداری از آسمان شب ۲۷۰ 
نقشه‌های آسمان قطبی ۲۷۲ 
اخترشناسی با دوربین دوچشمی ۲۸۸ 


۳۷۹ 


آسمان نیم کره‌ی جنوبی ازاسفند تا مرداد 


در اين زمان از سال. آسمان پر از کهکشان است. خوشه‌ی کهکشانی سنبله با 
زاویه‌ی قائمه نسبت به صفحه‌ی راه شیری قرار گرفته است. به همین سبب هیچ 
غباری از کهکشان ماء منظره‌ی سنبله را پنهان نمی‌کند. در شامگاه‌های اردیبهشت 
و خرداد. ابرهای ستاره‌ای راه شیری کم‌کم در شرق پدیدار می‌شوند تا در اوج 
زمستان نیم کره‌ی جنوبی (مرداد)؛ دوباره سرسو (سرسو نقطه‌ای است در آسمان 
درست بالای سر ناظر) قرار بگیرند. سحابی‌ها و خوشه‌های ستاره‌ای فراوانی 
در راه شیری قرار گرفته‌اند که بسیاری از آن‌ها با دوربین‌های دوچشمی قابل 
مشاهده‌اند. 


وسط کلاه ستاره‌هایی هستند که در مرکز کهکشان قرار 
دارند و بعد از آن تا لبه‌ها بازوهای مارپیچی است. 


کهکشان کلاه مکزیکی 
این کهکشان مارپیچی در سنبله با هاله‌ای 
بزرگ شبیه به کلاهی مکزیکی با لبه‌های 
کشیده است. خط تیره‌ای که دیده می‌شود؛ 
قرص غبار کهکشان است؛ مانند شکاف 
دجاجه در راه شیری. 


+۱ 


۳ در صورت فلکی شجاع کهکشانی مارپیچی میله‌ای 
است که در تلسکوپ‌های کوچک توده‌ی گرد محوی دیده 
می‌شود اما با تلسکوپ‌های مناسب. بازوهای مارپیچی نیز 
دیده می‌شوند. 


سماک رامع 


۲۹ و 


۷ کهکشانی بیضوی در مرکز خوشهی سنبله است. 
این کهکشان, یکی از بزرگ‌ترین کهکشان‌های شناخته 
شده است؛ اما به سبب فاصله‌ی ه۵میلیون سال نوری 
آن, در تلسکوپ‌های کوچک چندان بارز نیست. اين 
کهکشان توده‌ی گرد محوی است که در مرکز. درخشان‌تر 


۳۸۰ 


جلوه‌های آسمان اسفند تا اردیبهشت 

سه ستاره‌ی پرنور در این بخش آسمان قرار دارند: سماک رامح در عو سماک اعزل در سنبله 
و قلب‌الاسد در اسد. حدود ۲هزار کهکشان در سنبله قرار دارند؛ اما تعداد کمی از آن‌ها با 
تلسکوپ‌های کوچک دیده می‌شوند که البته یافتنشان کار دشواری است؛ زیرا 
کمی در آن اطراف قرار دارند که ستاره‌ی راهنما شوند. ستاره‌های این بخش آسمان آن‌قدر 


پراکنده‌اند که نام ستاره‌ی آلفا - شجاع. فرد به مفهوم تک‌ستاره است. 


تاره‌های بسیار 


اگر در این نیم‌کره‌ی شمالی از این دو نقشه استفاده می‌کنید. 
بالای سر در پایین و افق جنوب در بالا قرار می‌گیرد. 


توت 
1 ۲ 
سحابی روح مشتری 
شجاع 
ات جام 
سماک اعزل 
کهکشان رد ۳۳ 
کلاه مکزیکی 
سدس 
دایرة البروج 
زاویه‌العوا دا 
5 
۶۱۰ 
خوشهی سنبله 
۴ قلب‌الاسد 
۷ 
۸۸۸۴ ۶۶ ۶۵ 
۱۷۸۶ الاست ۱ ۳ 
ت 
۸ ۱۷۱ اسد 
داس سر مار آبی 
ی 
کهکشان شیاه‌چشم ۱ 
گیسوان برنیکه 


جلوه‌های آسمان خرداد تا مرداد 

از دید ما مرکز راه شیری در امتداد قوس قرار دارد. اما ابرهای غبار آن را از ما پنهان می‌کنند. 

برخحی ستاره‌های اصلی قوس شکل قوری کنار هم قرار گرفته‌اند و نوار روشن راه شیری؛ 

مانند بخاری است که از لوله‌ی قوری خارج می‌شود. غرب صورت فلکی قوس عقرب با 

ستاره‌ی پرئور و سرخ قلب‌العقرب. که جای قلب عقرب است و رشته‌ای منحنی از ستاره‌ها 
دارد. راه شیری این ماه‌ها در آسمان جنوبی بسیار باشکوه‌تر 

از منظره‌ی آن در نیم‌کره‌ی شمالی است؛ زیرا مرکز کهکشان تا بالای سر می‌رسد و نوار راه 


که دم عقرب را می‌سازند. قرار 


سحابی مرداب 
یکی از پرنورترین سحابی‌های راه شیری است 
که با چشم غیر مسلح نیز دیده می‌شود. نام آن 


به سبب رشته‌ی تیره‌ی خمیده‌ای است که در 


خرداد تا مرداد ۱ ۱ نماهای تلسکوپی درون سحابی دیده می‌شود؛ 
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2 
رد 
۳ رد( 
۱۳ 
۱۹1 1 ۱۷ خطکش 
۸ آنشدا 
۱ تلسکوپ آتشدان 
مت 
میکروسکوپ ۱۶۲۳۱ 
اکلیل جنوبی گرگ 
شوله 
2 1۷۷ فرب 
۱ ۷۶ 
ئٍِ قوری ۷۶۲( ۷۴ 
جدی قلب‌العقرنبً 
دایره‌البروج 
نوعقرب 
پتاجدی 
1 
خوشهی مرغابی وحشی مارافسای 
1۱۰ 
دلو عقلب 1۱۲ 
9 سر مار 
اتاعقاب 
۱ پاره اسب نسر طایر 
۱۰+ 
سهم 
دلفین جائی 
روپاهمک 
۲ سحابی دمبل, : 
بتا دجاجه 
اکلیّل شمالی ۱ 
1 بتا شلیاق 
وش 1 5 1 1۱۳ 
/ شکاف دجاجه شلیان ار 
1 
۲ دج9 ۴۱ تیه 1/۷۹۳ 
71 سحابی آفریکای 
۴۰+ شعالی 
#۸ 
آزه ۲ 
7 ۰ 
۳۱ /د سب 
۳ مردكت 
#« 
شبق ل< 


و۳ 


سحابی مرداب. در بخش 
شرقی قوس ۵۲۰۰ سال 
نوری از ما فاصله دارد. 


خوشهی باز ۱0۷ با چشم غیر مانند بخش روشنی 
از راه شیری به پهنای دو برابر اندازه‌ی کامل ماه به‌نظر 
می‌رسد. با دوربین‌های دوچشمی و تلسکوپ‌های کوچک. 
ستاره‌های بسیاری در این خوشه و خوشهی باز کنار آن. 
۶ (خوشهی پروانه) دیده می‌شود. 


قوس منطقه‌ای سرشار از جاذبه‌های آسمان است. نه 
تنها مرکز راه شیری در اين بخش قرار دارد؛ بلکه در 
این‌جا بیش از هر صورت فلکی دیگری سحابی‌های 
درخشان و خوشه‌های ستاره‌ای دیده می‌شود. 


شکاف دجاجه نوار تاریکی است که در راه شیری دیده 
می‌شود. آن را ابرهای غباری در قرص کهکشان پدید 
می‌آورند که مقابل ستاره‌ها قرار گرفته‌اند. 


سحابی حلقه بین دو ستاره‌ی هم‌نور بتد شلیاق و گاما 


شلیاق قرار گرفته است و شبیه شیرینی حلقه‌ای یا 
دونات دیده می‌شود. این سحابی سیاره‌نما نسبتاً روشن 
است؛ اما به سبب اندازه‌ی کوچکی که دارد؛ بدون 


تلسکوپ و بزرگ‌نمایی مناسب به سختی دیده می‌شود. 


بیش‌تر بدانیم 
خوشه‌ها و دوتایی‌ها ۱۹۴ 
راه شیری ۲۱۴ 
کهکشان‌ها ۲۳۰ 
آمادگی برای رصد ۲۶۸ 
نقشه‌برداری از آسمان شب ۲۷۰ 
نقشه‌های آسمان قطبی ۲۷۲ 


اخترشناسی با دوربین دوچشمی ۲۸۸ 


۱۳/۸۱ 


اخترشناسی غیرمسلح 


نورهای هنگام فرود هواپیما شدیدند. 


یکی از لذت‌های اخترشناسی, به سادگی نگاه کردن به آسمان با چشمان غیر و معکن است از ابرهای نازک در 
1 ۰ ِ ۱ ۱ آسمان بازتاب شوند. اگر هواپیما در 

مسلح است. همه‌ی آن‌چه لازم است. اشتیاق. صبر و فقط تشخیص جرم‌های حال تزدیک شدن باشد. ممکن است 
هن مر ۳۰ این نورها تا دقایقی طولانی بدون 
گوناگون آسمان, هم جرم‌های طبیعی و هم ساخته‌های انسان است. علاوه بر ماهء عرکت نها ادن ٩۳۳‏ ۳۳۳ 
ستاره‌ها و سیاره‌ها. جرم‌های ی وجود دارند که گام مدت کوتاهی دیده 

شوند. باید تمرین کنید آن‌ها را با دقت ببینید و آن‌چه را می‌بینید» ثبت کنید. دنبال‌دارهای پرنور نادرند. زمانی که پیدا 
می‌شوند. ید تمرین نید نها را بات ینید و آنچه را م‌بنی: بت دی 
رصد گران باتجربه» در مقایسه با رصد گران تازه‌کار جرم‌ها و پدیده‌های بیش‌تری و هر شب فقط اندکی در زمینه‌ی ستاره‌ها 

۱ جابه‌جا می‌شود. 


اسمان شلوغ ماهواره‌های بزرگ, مانند ایستگاه فضایی 


؟ تبل ٩‏ ِ ِ ۰ ج ۱ تا یا شانل‌های فضایی, روشن‌تر از بیش‌تر 
اگر بدانید در جست‌وجوی چه هستید. بسیاری از جرم‌های آسمان از جمله رها هت نجو جم فز هدرسفا 


ستاره‌ها و سیاره‌ها؛ از ظاهر و حرکتی که دارند به سادگی شناسایی می‌شوند. درز مستگيم حرکت متکتتد: 
هر جرم ناآشنایی که یافتید. زیر نظر بگیرید تا از روی حرکت و تغییر مسیر و 
سرعت آن تشخیص دهید که چه چیزی است. یکی از جرم‌های بسیار رایج. 
هواپیماست که به سادگی می‌توان آن را از سایر جرم‌ها شناخت. هواپیما چشمک ماهواره‌های کم‌نور: بنا بر ارتفاعشان, 


در عرض ۱۰ دقیقه یا بیش‌تر آسمان 


زند و ته دهك. ترای اطمینان پیش ترء به ضدای آن گوشن ستازید. 
می‌زند و تغییر مسیر می‌دهد. برای اطمینان بیش‌تر: به صدای أن گوش بسپاری ۳ 


ممکن است در وضعیت مناسبی برای شنیدن صدای آن باشید. 


ك 


شهابی نزدیک شباهنگ که در آسمان روستای ابیانه در نزدیکی نطنز در شب 


ش ش ز 1 5 ماهواره‌های ایرید: شش‌دهنده: 
بارش شهاب جوز ابی عکس‌برداری شده است. اهواره‌های ایریدیوم (پو, اک 


تلفن‌های همراه ماهواره‌ای) آنتن‌های بسیار 

بازتابنده‌ای دارند که گاهی با با تاب نور 
خورشید به شدت پرنور می‌شوند و پس از چند 

انیه درخش ایریدیوم ناپدید می‌شود. 


زهره معمولاً در شفق و فلق, در ارتفاع کمی 
دیده می‌شود؛ به‌جز نزدیک به کشیدگی سیاره 
که ممکن است تا بیش از ۴۰ درجه از افق 
فاصله بگیرد. عطارد اغلب پایین‌تر از زهره در 
لب افق یا پنهان در فروغ خورشید است. 


راه شیری در شهریور 


راه شیری 

یکی از جذاب‌ترین مناظر با چشم غیر مسلح پهنه‌ی 
راه شیری در شبی صاف و تاریک به‌دور از نور شهر 
است. در نیم کره‌ی شمالی؛ بخشی که در قوس و 


عقرب دیده می‌شود بسیار زیباست. 


رصد شهاب 


رصد آماتوری شهاب‌ها بخش مهمی از نجوم رصدی است. 


در نیم‌کره‌ی جنوبی, منطقه‌ی 
قنطورس؛ شاه‌تخته و بادبان 


آسیمنة وان ی 
ستاره‌های پرنور فراوانی 


رصدگران بارش‌های شهاب از مناطق متفاوت زمین: 
مدت زمانی مشخص, حداقل یک ساعت زیر نظر می‌گیرند و زمان 
و مکان شهاب‌های پدیدار شده را ثبت می‌کنند و برخی را به مراکز 
بین‌المللی در این زمینه گزارش می‌دهند. دست‌اندرکاران مسسات 
بین‌المللی؛ این نتایج را با یک‌دیگر در میان می‌گذارند تا تصویر 
دقیقی از چگونگی پراکندگی ذرات سازنده‌ی شهاب‌ها در فضا 


به‌دست آورند 


دارند. 


راه شیری در فروردین 


۳۸۲ 


نیم‌کره‌ی جنوبی: شامگاه‌های خرداد و تير بهترین 
زمان برای رصد مناطق پرنور راه شیری در قوس و 
عقرب است که بالای سر قرار دارند. در اواخر پاییز 
دیدن نوار کهکشان دشوار می‌شود. 


راه شیری در آبان 


راه شیری در خرداد 


ستاره‌ها و سیاره‌ها به آرامی طلوع و غروب 
می‌کنند و هر شب تقریبا در جایگاه ثابتی 
قرار دارند. جایگاه ستاره‌ها نسبت به هم 
ثابت است. اما سیاره‌ها به مرور بین آن‌ها 
جابه‌جا می‌شوند. سیاره‌های نزدیک به 
خورشید. یعنی عطارد و زهره. سریع‌ترین 
جابه‌جایی را در شب‌های متوالی دارند 


هواپیماها با نورهای قرمز و سبز روی 
بال‌های آن‌ها مشخص می‌شوند و نوری 
سفید در مرکز آن‌ها به سرعت در آسمان 
حرکت می‌کند و اغلب چشمک می‌زنند. 


شهاب‌ها رد کوتاهی از نورند که در 
کسری از ثانیه می‌درخشند. 


نورهای تبلیغاتی لیزر از کیلومترها 
دورتر. قایل مشاهده‌اند. امکان دارد 
بازتاب آن‌ها از ایرها: به شکل نقطه‌های 
نورانی سریعی دیده شود. 


مکان ماه بین ستاره‌ها هر شب به‌طور 
میانگین حدود ۱۲ درجه تغییر می‌کند. 


دم‌های کاذب, ردهایی از هواپیما 


هستند که پس از غروب خورشٍ 
به‌وجود می‌آیند. اگر هواپیما دور باشد. 
این دم‌ها سرعت کمی دارند. 


رصد ماه 
ماه را در شب‌های متفاوت و طی اهله‌ی آن 


دنبال کنید. از هلال ماه شروع کنید. با پ 


رفتن روزهاء قرص ماه کامل‌تر و 
بیش‌تری نمایان می‌شود. آن‌چه را 
می‌بینید. طراحی کنید و سپس 
با نقشه‌های ماه تطبیق دهید. 

شما بیش‌تر دریاهای ماه را با 


هلال ماه فزاینده 


چه‌قدر کم‌نور را می‌بینید؟ 

قدر کم‌نورترین ستاره‌ای که در شبی رصدی, می‌بینید. حدّ قدر 
آسمان نام دارد. حدّ قدر با توجه به وضعیت‌های گوناگون تغییر 
می‌کند؛ مانند آلوده بودن یا صاف بودن هوا وجود ماه کامل یا ماه نو 
و مقدار آلودگی نوری محل. در شهری بزرگ حد قدر حدود ۳/۵ 


تا ۴۸۵ است. در شهر کوچک يا حاشیه‌ی شهر بزرگ, حذٌ قدر به 


راهنمای قدر 
۵ و در روستاها و بیابان‌ها به ۶ می‌رسد. برای تخمین زدن آلودگی 
نوری از یکی از نقشه‌های زیر استفاده کنید. زیر آسمان شب بروید 2-۳ 
۳۰۵/۹ 
و کم‌نورترین ستاره‌ی منطقه را بيابید. در این نقشه‌هاء مناطق نزدیک ۰-۲ 


به استوای آسمان انتخاب شده‌اند که از هر دو نیم‌کره‌ی زمین دیده 


ی نو ا, 


‌ 


راهنمای قدر 
تابستان و پاییز (در نیم‌کره‌ی شمالی): آسمان میزبان 

رشته‌ای از ستاره‌ها در دلو است که به ظرف آب معروف 1-9۵7۴ 
است. مکان این سطل آب را بین مربع بزرگ فرس اعظم ۶7۰ 


و فم‌الحوت بیابید (نقشه‌ی صفحه ۲۷۴ را ببینید). ۶/۲ 


زمستان و بهار (در نیم‌کره‌ی شمالی): آسمان میزبان 


دسته‌ای از ستاره‌های صورت فلکی بزرگ شجاع است که 
سر شجاع گفته می‌شود. سر این مار را در کنار ستاره‌ی بیش‌تر بدانیم 
پرنور قلب اسد (نقشه‌های صفحه ۲۷۶ و۲۳۷۷ 
برای سنجش حذ قدر آسمان کم‌نورترین ستاره‌ای را که سمت نزدیک ماه ۱۱۸ 
در اين‌جا » بيابید. هنگام رصد جرم‌های کم‌نور: دنباله‌دارها ۱۶۲ 
سعی کنید از گوشه‌ی چشم به ستاره‌ها بنگرید؛ زیرا شهاب‌ها ۱۶۴ 
سلول‌های خارجی از مرکز شبکیه چشم. در پ راه شیری ۲۱۴ 

های وسط, به نور حساسیت بیش‌تری دارند. نی 
سلول‌های وسط به نور یت بیش‌تری دار نقشه‌های آسمان قطبی ۲۷۲ 


شفق‌های قطبی و هاله‌ها 


برخی از زیباترین و رنگارنگ‌ترین مناظر آسمان؛ نورها و درخشش‌های نادر 
و اغلب جوی هستند. با آن‌که عامل بسیاری از آن‌ها اثر خورشید بر جوّ زمین 
است. برخی دیگر نیز مانند نور منطقة‌البروجی, در مکان‌های دورتری از 
فضا شکل می‌گيرند. زیبایی هریک از اين مناظر به تنهایی ستودنی است؛ اما 
علاوه بر آن» چنین پدیده‌هایی به دانشمندان کمک می‌کند درباره‌ی جوّ زمین 
بیش‌تر بدانند و این پدیده‌ها را از پدیده‌هایی که در فضا به‌وجود می‌آیند. 


تشخیص دهند. 


تصویر ماهواره‌ای 
بازسازی‌شده از 
فراز جنوبگان 


پرتوها و تاج‌ها ‏ _ 

شفق‌های قطبی معمولا از یک یا چند پرتو نو 
تشکیل شده‌اند که مانند نورافکن‌هایی به‌نظر 
می‌رسند که از افتق شمال به سمت آسمان می‌تابند 
(و در نیم‌کره‌ی جنوبی از افق جنوب). گاهی 
شفق بزرگی بالای سر در سرسو دیده می‌شود 


آ ِ ۲ 
ی رنگی آن به سمت زمین, به همه‌ی 


سوی افق کشیده شده است. به این حالت 


شفق‌های قطبی در چه ارتفاعی به‌وجود می‌آیند؟ 

وقتی ذرات باد خورشیدی با میدان مغناطیسی زمین مواجه می‌شوند. جریانی از 
الکترون‌های شتاب گرفته ایجاد می‌کنند که در امتداد خطوط میدان مغناطیسی به قطب‌های 
مغناطیسی زمین 


با جوٌ زمین (بیش‌تر در نواحی قطبی) برخورد می‌کنند و سبب برانگیخته و درخشان شدن 


نزدیک به قطب‌های جغرافیایی) سقوط می‌کنند. در این مسیر؛ الکترون‌ها 


اتم‌های موجود در جق بهخصوص اکسیژن و نیتروژن» می‌شوند. این برخورد از بالاترین 
لایه‌های رقیق جوّی (ارتفاع چند صد کیلومتری) شروع می‌شود و تا ۸۰ کیلومتری 
ادامه می‌یابد و اوج می‌گیرد. علاوه بر ساکنان روی زمین؛ فضانوردان نیز می‌توانند از 


سوی دیگر این نورهای رنگارنگ را بر سیاره‌ی زمین ببینند. 


که شفق قطبی نام دارند. اغلب در مناطق 


که شفق‌های قطبی در اسمان ایران پدیده‌ای بسیار 


دوران محال باشند 


هاله‌ی خورشید. آن‌طور که در اين عکس از آسمان تهران مشخص است. 
به شکل دایره‌ی بزرگی دیده می‌شود که خورشید را در برگرفته است. 
این هاله, گاهی قوس‌های دیگری از نور دارد که کامل نیستند. 


مناظر آسمان روز ۱ 

ممکن است پدیده‌ی رنگین کمان در روز مثلا در هال‌ی 
اطراف خورشید و حتی زمانی که بارئی نباریده است» دیده 
شود. هاله‌های خورشید زمانی به‌وجود می‌آیند که لایه‌ی 
رفیقی از ابری مرتفع در آسمان باشد. اين پدیده در فصل‌های 
سرد بیش‌تر رخ می‌دهد اما ابرهای مرتفع؛ حتی در روزهای 
گرم نیز شکل می‌گيرند. آن‌ها معمولاً از بلورهای یخ تشکیل 


شده‌اند؛ زیرا دمای هوا در ارتفاعات بالا زیر دمای انجماد آب 


است. هنگام عبور نور خورشید از درون بلورها: نور سفید 
به رنگ‌های گوناگون تجزیه می‌شود؛ مانند زمانی که نور 
بر قطره‌های باران یا قطره‌های آب کنار فواره یا یک آبشار 


می‌تابد. 


آن‌طور که در اين 

عکس از آسمان تهران 
پیداست. هالهی ماه 
به شکل حلقه‌ای 
اطراف آن دیده 


می‌شود. 


مناظر آسمان شب 


هاله‌ی ماه, مانند هاله‌ی خورشید. بر اثر شکست نور بلورهای 


یخ جوّ به‌وجود می‌آید. زیباترین هاله. حلقه‌ی بزرگی 


ین و] ابن 


به شعاع ۵ درجه دور ماه است که گاهی در آسمان 


شب‌های مهتابی پدیدار می‌شود. سایر نورهای آسمانی؛ مانند 


مناظر هنگام طلوع و غروب 
با رسیدن نور آفتاب به جوّ زمین, نور آبی در جوّ پخش 
می‌شود؛ در حالی که نورهای زرد و قرمز از آن بهتر عبور 
می‌کنند. اين پدیده هنگام غروب یا طلوع خورشید, که 
خورشید ارتفاع کمی دارد و نور آن باید از لایه‌های بیش‌تری 
از جوّ عبور کند. شدیدتر است. پدیده‌ی ستون افتاب یا 


خورشیدهای کاذب نتیجه‌ی تابش خورشید بر لایه‌هایی از 


بلور يخ در ابرهاست. 


شعاع‌های شفقی, هنگام شفق و فلق رخ می‌دهند. تابش خورشید از درون 
شکاف‌هایی در ابرهایی زیر افق, اين نورها را به‌وجود می‌آورد. 


خورشید کاذب. زمانی به‌وجود می‌آید که ابری رقیق و مرتفع؛ به صورت 
مناطق روشن و رنگارنگی در دو طرف خورشید وجود داشته باشد. 


ستون آفتاب. هنگامی که خورشید در نزدیکی افق است. دیده می‌شود. نور 
خورشید از لایه‌های بلور یخ در ابرها بازتاب می‌شود و ستون‌هایی بر فراز آن 
ایجاد می‌کند. 


ابرهای شب‌تاب 


ابرهای شب‌تاب اغلب در طول جغرافیایی از ۴۵ درجه و 
تابستان‌ها. زمانی که خورشید تازه زیر افق پنهان شده است. 
دیده می‌شود. این ابرها گاهی بر اثر موشک‌های پرتاب شده 
یا پرواز شانل‌های فضایی شکل می‌گیرند و گاهی از بلورهای 
یخی که بر غبار بازمانده از شهاب‌واره‌ها بسته شده‌اند: 
تشکیل می‌شوند. با وجود این. دلیل شکل‌گیری انواعی از 
آن‌ها هنوز به‌درستی مشخص نشده است. این ابرها آن‌قدر 
تفع اند (۸۰ کیلومتر) که در شب نیز دیده می‌شوند؛ زیرا 
خورشید هنوز در ارتفاع آن‌ها غروب نکرده است. 


بیش‌تر بدانیم 
جو زمین ۱۰۶ 
ماه ۱۱۰ 
سطح خورشید ۱۷۶ 
جو خورشید ۱۷۸ 
اخترشناسی در روز ۲۶۶ 


سمی‌صی ی 9 اه 


۳۸۵ 


ک هگ رامهء. رهم مه قضا 


۰ 


اندکی پس از زمان اختراع دوربین عکاسی: تصویربرداری از آسمان نیز آغاز شد. 
اکنون فن‌آوری جدید. گرفتن عکس‌های رنگی خوب از آسمان را بسیار ساده‌تر از 
پیش کرده است. بیش‌تر عکس‌های امروز: جزیبات بیش‌تری از آنچه چشم می‌بیند. 
نشان می‌دهند. زیرا شاتر (پرده) دوربین مدتی طولانی باز می‌ماند و نور بیش‌تری 
جمع‌آوری می‌کند که موجب ثبت و نمایش اطلاعات بیش‌تری می‌شود. خوش‌بختانه 
ابزارهای عکاسی آسمان حتماًنباید گران‌قیمت باشد. حتی با دوربین مکانیکی ساده و 
یک سه‌پایه, بدون نیاز به تلسکوپ می‌توان تصاویر خوبی تهیه کرد. مهارت مورد نیاز 
این است که بدانید برای هر نوع عکسی چه حساسیتی از فیلم‌های عکاسی یا تراشه‌ی 
دوربین دیجیتال را باید انتخاب کنید و زمان نوردهی چه‌قدر باشد. 


انتخاب دوربین 

دوربین‌های تک‌عدسی بازتابی, معروف به 5178 بهترین گزینه برای 
عکاسی آسمان شب هستند. اغلب دوربین‌های مکانیکی قدیمی از 
این نوع‌اند و دوربین‌های جدید ٩1‏ نیز فراوان است. داشتن زمان 
نوردهی 3 الزامی است؛ زیرا با این تنظیم می‌توانید پرده‌ی دوربین 
را تا زمان دلخواه باز نگه‌دارید و نوردهی بلندمدت لازم برای ثبت 
ستاره‌ها را انجام دهید. بهتر است پرده يا شاتر دوربین» مکانیکی و 
دستی باشد. شاتر الکتریکی. هنگام نوردهی‌های بسیار طولانی باتری 
دوربین را تمام می‌کند. از دوربین‌های کوچک دیجیتالی. که بلندترین 
زمان نوردهی آن‌ها کسری از ثانیه است؛ استفاده نکنید؛ این زمان 
برای ثبت بسیاری از جرم‌های آسمانی کافی نیست. در دوربین‌های 
دیجیتال. انواعی شبیه ٩1.‏ وجود دارد. این دوربین‌های ,151 که 
بسیار گران‌تر از دوربین‌های مکانیکی ساده‌اند. عکاسی نجومی را 
متحول کرده‌اند؛ زیرا با سرعت ۰8 حساسیت قابل تنظیم و امکان 
نمایش بلافاصله‌ی تصویر کار را بسیار آسان‌تر می‌کنند. 


حساسیت فیلم یا تراشه‌ی دیجیتال (150) 
موضوع حساسیت (150) زمان نوردهی 
دوربین روی سدپایه‌ای ثابت 
شفق قطبی و هاله‌های کم‌نور جوی ۱۶۰۵۰ 20-۰ ثانیه 
دنباله‌دارهای پرنور 1۶0۴۰ ۳۰۰ ثانیه 
صور فلکی ۱۶۵۵۴۰ ۳۰۰ ثانیه 
شهاب‌ها ۱۶۰۵۰ 
نمای نزدیک ماه (تربیع تا بدر) ۴۵۵۰ ۱/۵۰۰۰ ثانیه 
نمای نزدیک ماه (هلال باریک) ۴۵۵-۲۰ ۳۰ - ۱ ثانیه 
رد ستاره‌ها دض ۶۰-۵ دقیقه 
آسمان شفق و فلق ۲۰۵۰ ۲۰-۵ ثانیه 
دوربین با موتور ردیاب 
دنباله‌دارها و سحابی‌ها ۱۶۵۵۰ ۶۰-۳ دقیقه 
صور فلکی ۱۶۰۰-۵۰ ۶۰-۳ دقیقه 
راه شیری (بخش درخشان تابستانی) ۱۶۰۰۴۰ ۵-۳ دقیقه 


۳/۳۹۶ 


دسته‌ی برگردان فیلم 


سدپایه‌ی عکاسی: دوربین را هنگام گرفتن عکس با 
نوردهی طولانی؛ ثابت نگه‌می‌دارد. به‌علاوه دوربین را 
دقیق‌تر به سمت هدفی که دارد. نشانه می‌گیرد. 


سیم دکلانشور. شاتر دوربین را از دور می‌چکاند. اين 
سیم ابزار قفل‌شونده‌ای دارد که می‌توان با آن. بدون 
تماس مستقیم با دوربین. شاتر را مدتی طولانی باز 
نگمداشت. اين ابزار ساده؛ در عکاسی نجومی بسیار 
ضروری است. 


حلقه‌ی سرعت شاتر زمان‌های نوردهی را 

از ۱/۱۰۰۰ ثانیه تا ۱ ثانیه به اضافه‌ی 
سرعت 8 برای نوردهی‌های طولانی‌تر فراهم 
می‌آورد. در برخی دوربین‌ها, سرعت‌های 
متنوع‌تر يا کم‌تنوع‌تری وجود دارد. 
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با منظریاب از درون عدسی دوربین به 
منظره‌ای که می‌خواهید عکاسی کنید. 
می‌نگرید. در حین عکاسی, آینه‌ی دوربین 
بالا می‌رود و دیگر نور به منظریاب 
نمی‌رسد؛ زیرا بر فیلم می‌افتد. 


حلقهی کانونی‌کننده یا فکوس 
که برای اجسامی نزدیک تا در دیافراگم تنظیم‌کننده‌ی 
بی‌نهایت تنظیم می‌شود. قطر دهانه‌ی جمع‌کننده‌ی 


نور در عدسی است. 


استفاده از دوربین 

هنگام عکاسی از آسمان, حلقه‌ی کانونی یا فکوس عدسی را روی بی‌نهایت و دیافراگم عدسی 
را در بازترین حالت خود (کوچک‌ترین عدد روی لوله‌ی عدسی: معمولا ۲/۸ يا ۲) تنظیم کنید. 
حساسیت فیلم به نور سرعت آن نامیده و با 150 بیان می‌شود. فیلم‌های کند. 150 ۱۰۰ هستند 
که حساسیت کمتر, اما رنگ و تضاد نوری زیادی دارند. فیلم‌های سریع (150 ۴۰۰ تا ۱۶۰۰) 
حساس ترند؛ اما تصاویری محوتر با رنگ‌های غیردقیق می‌دهند. 


یاره‌های پرنور بهترین‌اند. اما ستاره‌ها برای 
ثبت شدن روی فیلم‌های کند یا تراشه‌ای با 
حساسیت کم بسیار کم‌نورند. از سوی دیگر: 
با افزایش زمان نوردهی. چرخش زمین تصویر 
آن‌ها را به شکل خطی از ستاره درمی‌آورد. 

به همین سبب. پرای ثبت نقطه‌ای از آسمان 
پرستاره (بدون استفاده از تلسکوپ یا موتور 
ردیاب) بهتر است از فیلم‌های سریع یا 
تراشه‌ای با حساسیت زیاد استفاده کنید. 


استفاده از عدسی تله 


هلال ماه و سیاره‌ها در شفق و فلق. به زمان نوردهی ۵ 
تا ه ۲ ثانیه: با دیافراگم باز و فیلم کند نیاز دارند. اين 
شرایط برای نشان دادن سیاره‌ها و ستاره‌های پرنور. 
به شکل نقاط نورانی؛ کافی است. عکاسی در نور شفق 
و فلق, عکس جذاب‌تری به‌وجود می‌آورد؛ زیرا در اين 
زمان برخی جزییات پیش زمینه نیز دیده می‌شود. 


فاصله‌ی کانونی عدسی استاندارد دوربین؛ حدود ۵۰ میلی‌متر است. اما عدسی تله, فاصله‌ی 


کانونی بلندتری. حدود ۱۳۵ تا ۳۰۰ میلی‌متر 


می‌گذارد. دوربینی با عدسی 


است؛ به‌علاوه, رد ستاره‌ها در نوردهی‌های فقط چند ثانیه‌ای, با این عدسی ثبت 


تشکیل مه و شبنم بر 
عدسی را کاهش می‌دهد. 


عدسی تله 


عدسی‌های سنگین را از نزدیکی 
میانه‌ی آن‌ها نگه می‌دارند. 


تصویر ماه با عدسی 
۰ میلی‌متر 


رد که بزرگ‌نمایی بیش‌تری در اختیار شما 


» که روی سه‌پایه نصب شده باشد برای عکاسی از ماه مناسب 


می‌شود. اگر دوربین بر تلسکوپ موتورداری با استقرار استوایی نصب 
شود. می‌توان نوردهی‌های بلندمدتی برای ثبت جرم‌های کم‌نو 
مانند سحابی‌ها, انجام داد. 


حلقه‌ی فکوس پا کانونی‌کننده 
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سر این سه‌پایه از نوع توپی است و 
دو را به سرعت. در هر جهتی 
که بخواهید. قرار می‌دهد. 


ماه از درون عدسی تله 


می‌شوند. ماه محیطی است که با تاب 


مناسب ماه به‌دست نمی‌دهد. 


ی خورشید رون 


رد ستاره‌ها نتیجه‌ی نوردهی بلندمدت (از چند دا 
تایک ساعت) بر فیلم کند پا متوسط است. برای ثب 
چنین عکس دور قطبی, دوربین خود را بر سدپایه‌ای 

اار و به سمت قطب آسمان نشانه روید. ستاره‌ها 
با چرخش زمین ردی از نور از خود بر جای می‌گذارند 
که همه به دور ستاره‌ی قطبی (در حقیقت قطب شمال 
آسمان) چرخیده‌اند. اگر آلودگی نوری دارید. نوردهی 
را کوتاه کنید. 


برای عکاسی از آن‌ها این است که در شب 


بیرون بروید و با فیلمی سریع نوردهی بلند انجام دهید. 
سپس آرزو کنید یکی از شهاب‌های پرنور زمانی که شاتر 
دوربیتتان باز است. پیدا شود! 


عکس ستاره‌ها با چاپ ماشینی معمولاً رنگ مناسبی ندارد. 


با عدسی تله با فاصله‌ی کانونی ۲۰۰ میلی‌متر یا بیش‌تر, گودال‌های بزرگ‌تر ماه نمایان 


ن می‌شود. بنابراین؛ پرای عکاسی از آن 


باید از همان نوردهی زمان روز استفاده کنید. به نورسنج دوربین یا انتخاب خودکار (سرعت 


اتوماتیک) اعتماد نکنید؛ زیر پیرامون ماه تاریک است و نورسنج تخمین درستی از نوردهی 


ستاره‌ها تا قدر ۶. به شکل نقاطی نورانی؛ بدون رد؛ بر 
فیلمی سریع پا تراشه‌ی حساس با نوردهی حدود ۰ ۲ 

ثانیه. ثبت می‌شوند. این روش مناسبی برای عکاسی از 
صورت‌های فلکی است. مانند این تصویر که طلوع جبار 
را در آسمان استان فارس 


دنبالهدارهای بسیار پرنور روی فیلمی سریع: با نوردهی 
فقط چند ثانیه ثبت می‌شوند. اما برای آشکار کردن 

دم طولانی آن‌ها: به نوردهی بیش‌تری نیاز است. برای 
دنباله‌دارهای کم‌نورتر: ستاره‌های کم‌نور و سحابی‌ها 

از استقرار استوایی استفاده کنید. اين تلسکوپ‌ها, 
ستاره‌ها را در طول حرکتشان در آسمان دنبال می‌کنند. 
اگر هم مجهز به موتور ردیاب باشند. امکان بسیار 
مناسبی برای عکاسی از جرم‌های کم‌نور فر اهم می‌آید. 


پردازش فیلم یا تصویر دیجیتال 

چاپ عکس نجومی از فیلم‌های رنگی در 
آتلیه‌های ماشینی گاهی ناامیدکننده است؛ زیرا 
دستگاه‌های چاپ ماشینی برای چاپ‌های تیره 
طراحی نشده‌اند و زمینه را خاکستری می‌کنند 
فردی که فیلم را چاپ می‌کند. می‌تواند کمی 
این مشکل را برطرف کند. پس فیلم خود را 

به جایی بدهید که درخواست شما را اجرا 
کند. راه دیگر استفاده از فیلم اسلاید است که 
چون با رنگ‌های طبیعی ظاهر می‌شود. چنین 
مشکلی به‌وجود نمی‌آورد. اما چاپ از روی آن 
همه‌جا امکان‌پذیر نیست. در عکاسی دیجیتال 
هنوز کاستی‌هایی مانند بهای زیاد دوربین‌های 
مناسب. نویز يا نوفه در تصاویر و محدودیت 
چاپ در اندازه‌ی بزرگ وجود دارد؛ اما 
مشکلات چاپ و ظهور فیلم از میان می‌رود. 


سمت نزدیک ماه ۱۱۸ 
دنباله‌دارها ۱۶۲ 
شهاب‌ها ۱۶۴ 
زمین چرخان ۲۶۲ 
نقشهبرداری از آسمان شب ۲۷۰ 
نقشه‌های آسمان قطبی ۲۷۲ 


۳۸۷ 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


رصد با دوربین بزرگ ۲۵۱۱۰۰ در رقابت رصدی مسیه؛ 
ایران 


اخترشناسی با دوربین دوجن 

یلق با #وار سس سای 
دوربین‌های دوچشمی نمونه‌ی ضعیف تلسکوپ نیستند. آن‌ها بسیار کاربردی‌اند و به سبب میدان دید بازن مناظری را نشان 
می‌دهند که تلسکوپ‌ها قادر به نشان دادن آن‌ها نیستند. با دوربین‌های دوچشمی می‌توان رصدهای جدی و دقیقی انجام داد. 
در کنار این‌هاء دوربین‌ها ابزارهایی آسان؛ قابل حمل و نقل و اغلب کم‌هزینهاند. حتی رصدگرانی که تلسکوپ‌های قوی دارند. 
گاهی از دوربین استفاده می‌کنند. دوربین‌های دوچشمی: دو تلسکوپ با بزرگ‌نمایی کم هستند که در کنار هم گذاشته شده‌اند. 
برای کسانی که ترجیح می‌دهند به جای دوچشمی‌هاء برای رصد جرم‌های کوچک و جزییات سیاره‌ها مناسب نیستند. زیر 
آسمانی تاریک تصاویر بی‌نظیری از راه شیری» سحابی‌ها و کهکشان‌هایی بزرگ مثل کهکشان مسلسله (آندرومدا) و خوشه‌ی 
پروین به ما می‌دهند. 


میله‌ی محور اصلی 


تتقلتفگندهیر 
عدسی چشمی بزرگ‌نمایی دیوپتر چشم 
را ایجاد می‌کند. ۹ 


حلقه‌ی کانونی 


انتخاب دوربین دوچشمی (فکوس) 


کار با دوربین‌های دوچشمی با بزرگنمایی زیاد. چندان ساده نیست. بزرگ‌نمایی بیش 
از ۱۰ برابن رصد را بدون سه‌پایه و روی دست بسیار مشکل می‌کند. زیرا لرزش‌ها در 
تصویر به‌خوبی نمایان می‌شوند. در رصد با دوربین‌هایی با بزرگ‌نمایی ۰ تا ۲۵ براب 
حتما آن‌ها را روی سه‌پایه‌ی عکاسی نصب کنید و به سراغ دوربین‌هایی با بزرگ‌نمایی 
بیش‌تر نیز نروید؛ زیرا میدان دید باز و زیبای دوچشمی‌ها را ارائه نمی‌دهند. 
دوربین‌های دوچشمی با دو عدد بیان می‌شوند: مثلا دوربین ۱۰:۵۰ نشان‌دهنده‌ی 
بزرگ‌نمایی ۱۰ برابر و عدسی شیثی ۵۰ میلی‌متر است. از دوربین‌هایی با 
بزرگنمایی زوم در شب استفاده نکنید؛ این دوربین‌ها عدسی‌های اضافه‌ای دارند 
که اغلب در رصد جرم‌های کم‌نور آسمان شب به سبب افت نوری که ایجاد 
می‌کنند. مناسب نیستند. نسبت عدد دوم (قطر دهانه) به عدد اول (بزرگ‌نمایی) 
پهنای باریکه‌ی نور خارج شده از چشمی دوربین به میلی‌متر است. اين پهنا باید 
نزدیک به گشودگی مردمک چشم انسان در شب یعنی حدود ۴ تا ۷ میلی‌متر 
باشد. مثلاً دوربین‌های ۵۴۰ ۱۰۵۰ ۱۰۸۷۰ ۱۵۷/۰ ۱۲۰۸۰ ۲۵۹۱۰۰ 


عدسی شیثی نور را جمع می‌کند. 
این عدسی هرچه بزرگ‌تر باشد, در 
بزرگ‌نمایی ثابت تصویر پرنورتری به 
شما می‌دهد. 
انتخاب‌هایی مناسب و دوربین‌های ۲۰:۵۰ يا ۴۰:۸۰ نامناسب‌اند. 


دوربین دوچشمی مناطق ستاره‌ای را نشان می‌دهند که با چشم غیر مسلح دیده 
نمی‌شوند. اين ویژگی دوربین, آن‌ها را حتی در شهرهای بزرگ. که آلودگی 

نوری بیش‌تر ستاره‌ها را از دید پنهان می‌سازد قابل استفاده می‌کند. اما بهترین 
مناظر با دوربین دوچشمی را باید زیر آسمان تاریک دید. بزرگ‌نمایی دوربین 


دوربین دوچشمی 


به شما کمک می‌کند خوشه‌های ستاره‌ای مانند پروین راء با جزییات بیش‌تری 


خوشهی پروین با چشم غیرمسلح 


محور اصلی 


خوشهی پروین با دوربین دوچشمی ضعیف 


تنظیم فاصله‌ی چشمی‌ها 


جدایی دوچشمی دوربین را با فاصله‌ی 
چشمان خود تنظیم کنید. عدد نوشته 
شده بر لوله‌ی محور اصلی را هم برای 
رصدهای بعدی یادداشت کنید. 


۳۸۳۸ 


جسمی در دورست انتخاب کنید. چشم 
راست خود را ببندید و با چشمی چپ. 
آن را کانونی يا فکوس کنید. این کار را 
با چرخاندن حلقه‌ی کانونی مرکزی انجام 
دهید. 


بار همان جسم را با سمت راست 

و با کمک حلقه‌ی تنظیم‌کننده‌ی 

پتر چشم. تصویر را کانونی کنید. با 
این روش با توجه به تفاوت‌های احتمالیٍ 
کانون چشم راست و چپ شما جسم کاملاً 
کانونی می‌شود. 


خوشهی پروین با دوربین دوچشمی قوی 


آزمایش دوربین دوچشمی 


امکان آزمودن دا ز با نگاه کردن به جسمی دور مانند ساختمان بلندی 


در زمینه‌ی آسمان آبی. وجود دارد. نخست به ساختاری میله‌مانند نگاه کنید و مطمئن شوید وقتی 
دوربین دقیقاً کانونی و فاصله‌ی دو چشم درست است. یک تصوير می‌بینید و دوربین هم‌خط 


برای آزمودن وضوح و خطای رنگ. به لبه‌های میدان دید نگاه کنید. دوربین‌های 
گران‌تر میدان دید وسیعتری با خطاهای کمتر و روشنایی و وضوح تصویر بیش‌تر دارند. یک 


توصیه‌ی خوب این است که پیش از خرید. نمونه‌ای از مدل انتخابی را آزمایش کنید. 


خطای رنگ به شکل رنگ‌های قرمز. آبی یا سبز و صورتی 


وان 5 در لبه‌ی جرم‌های داخل تصویر در مقایسه با پس‌زمینه‌ی 
۳ می‌کنید. مطمنن شوید وضوح تصویر از یک گوشه تا آسمان روشن نمایان می‌شود. ممکن است خطای رنگ در 
گوشه‌ی دیگر. بدون نیاز به کانونی کردن دوباره تغییر روز چندان به‌نظر نرسد؛ اما در شب. به‌خصوص هنگام 
نکند. یعنی دوربین خطای کروی چندانی نداشته باشد. رصد ماه. بسیار تأثیرگذار ۱ 
رصد ستاره‌های متغیر به دنبال چه باشیم؟ 
نور برخحی از ستاره‌ها تغییر می‌کند و یکی از بهترین 2 نوع کت ار 
روش‌های رصد برخی از آن‌ها. دوربین دوچشم (شامگاهی) 
است. زیرا برای مقایسه‌ی نور متغیر با ستاره‌های خوشهی آلفا برساوش خوشهی باز برساوش آبان تا دی 
اطراف میدان دیدی وسیعی دارد. ستاره‌ی اتا - مسلسله (آندرومدا) کهکشان مسلسله مهر تا آذر 
عقاب را با ستاره‌های مجاور آن مقایسه کنید. دقت سحابی شاه تخته (جنوبی) سحابی شاه‌تخته فروردین و اردیبهشت 
کنید هر زمان چه‌قدر از ستاره‌های کناری پرنورتر یا خوشهی دوتایی خوشه‌های باز برساوش آبان تا دی 
کم‌نورتر است و سپس قدر آن را از تصویر کناری؛ قلانصس خوشهی باز ثور آذر تاابهمن 
که قدر ستاره‌های اطراف را داده است؛ تخمین سحابی مرداب سحابی قوس تیر تا شهریور 
بزنید. به یاد داشته باشید ستاره‌های پرنورتر عدد ابر بزرگ ماژلان(جنوبی) کهکشان ماهی طلایی دی و بهمن 
قدر کوچک‌تری دارند. ماه قمر دايرة البروج همهی سال 
سحابی اومگا (قو) سحابی قوس تا شهریور 
سحابی جتّار سحابی جّار دی تا اسفند 
پروین خوشهباز ثور آذر تا بهمن 
رصدهای پیاپی طی یک هفته نشان کندوی عسل خوشدی سرطان (خرچنگ) بهمن تا فروردین 
می‌دهد روشنایی اتا- عقاب بین قدر ابر کوچک ماژلان(بنوبی) کهکشان توکان آبان و آذر 
۳/۵ ۴/۴ تغییر کرده است. 
وت کهکشان هر تا آذر ۱ 
۱ 
مناظر دوربین دوچشمی 
تفاوت تماشای راه شیری با چشم غیر مسلح و با دوربین دوچشمی. 


شگفت‌آور است. دوربین‌هاء در مقایسه با دید غیر مسلح ستاره‌ها و | 

۱ 

جرم‌های بسیار 

حابی امگاء با چشم غیر مسلح نیز قابل رصد است. منظره‌ی آن‌ها 
پا دوربین با زمینه‌ای مملو از ستاره. بسیار زیباتر است. استفاده از 


دوربین را با یافتن جرم‌هایی که با چشم نیز آن‌ها را می‌بینید. تمرین 


ش‌تری نشان می‌دهند. با آن‌که برخی جرم‌ها مانند 


بیش‌تر بدانیم 


ستاره‌های متغیر ۱۸۴ 
خوشه‌ها و دوتایی‌ها ۱٩۴‏ 
راه شیری ۲۱۴ 
آمادگی برای رصد ۲۶۸ 
نقشه‌های آسمان قطبی ۲۷۲ 


راه شیری و سحابی امکا باچشم برهنه راه شیری و سحابی امگا با دوربین دوچشمی 


۳۸۹ 


فرهتگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


تلسکوپ‌های ز ۳ 


ساده‌ترین نوع تلسکوپ شکستی نام دارد. تلسکوپ‌های شکستی در ابتدای لوله. 
عدسی بزرگی به نام شیئی دارند که گردآورنده و شکست‌دهنده‌ی نور است. آن‌ها 
عدسی کوچک‌تری نیز به نام چشمی دارند که تصویر را بزرگ می‌کند. مهم‌ترین 
ویژگی هر تلسکوپ. اندازه‌ی عدسی شیئی یا قطر دهانه‌ی آن است. هرچه دهانه 
بزرگ‌تر باشد بهتر است (البته قیمت تلسکوپ نیز بیش‌تر و جابه‌جایی آن نیز سخت‌تر 
خواهد شد). شکستی‌ها تصویر معکوسی می‌دهند و برای درست کردن وارونگی 
تصویر, به منشور یا آینه‌ای به نام چپقی نیاز دارند. با وجود اين» تصویر برگردان 
(وارونه‌ی جانبی) است که با عدسی‌های اضافه‌ی مستقیم‌کننده مشکل حل می‌شود. 

اما این عدسی‌ها نور را جذب می‌کنند. به همین سبب رصدگران تلسکوپی ساده 

را با تصویر معکوس ترجیح می‌دهند. تلسکوپ‌های شکستی ابزارهای خوبی برای 
شروع کار رصد کردن به‌شمار می‌روند. اما برخی از آن‌ها با عدسی‌های پلاستیکی» 
اسباب‌بازی هستند و حتی می‌توانید یکی از آن‌ها را به سادگی بسازید. از سوی دیگره؛ 
برخی از تلسکوپ‌های شکستی؛ بهحصوص در عکاسی نجومی. ابزارهایی بسیار دقیق 
و توانا هستند؛ مانند شکستی‌هایی با عدسی شیئی ترکیبی بدون نشانی از خطاهای 
اپتیک که به تلسکوپ‌های آپوکروماتیک معروف‌اند. 


انتخاب تلسکوپ شکستی 
متداول‌ترین نوع. تلسکوپ شکستی با تصحیح‌کننده‌ی رنگی ۱ 
۳ چشمی 
است که آکروماتیک نام دارد. از عدسی‌های غیر 
آکروماتیک یا به اصطلاح گالیله‌ای استفاده نکنید. 
تلسکرب‌هایی با ان عدسی‌هاه معبولا قرضی نا 
سوراخی درون خود دارند که پشت عدسی‌ها نصب 
شده است و دهانه رء برای بالا بردن کیفیت تصویر 
کاهش می‌دهد. در اين تلسکوپ‌ها: رنگ‌های غیر واقعی کاهش می‌یابند؛ اما تصویر 
کم‌نورتر می‌شود و کاربردی برای رصد در شب ندارد. هنگام استفاده از هر تلسکوپی 
فراموش نکنید که بزرگ‌نمایی‌هایی بیش از دو برابر عدد قطر دهانه‌ی تلسکوپ به 
میلی‌متر تصاویر کم‌نوری به‌دست می‌دهد. مثلا حداکثر بزرگ‌نمایی مفید تلسکوپی ۱۰۰ 
میلی‌متری ۲۰۰ برابر است. در انتخاب بین انواع تلسکوپ‌های آکروماتیک. انواعی با 
فاصله‌ی کانونی یا لوله‌ی بلند. تصویر دقیق‌تر و خطای رنگی کمتری دارند؛ اما سنگین‌تر 
و برای حمل و نقل دشوارترند. شکستی‌هایی با فاصله‌ی کانونی کوتاه برای بردن به 
طبیعت و رصدهایی با میدان دید باز و بزرگ‌نمایی کمتر, مناسب هستند. 


زحل درون‌شکستی ۱۵۰ میلی‌مت 


رصد با تلسکوپ شکستی 


چشمگیر بین روشنایی و تاریکی 
شکستی‌ها برای ر 


تفکیک می‌کند و دهانه‌های ماه و 


۳۹۰ 


همه‌ی شکستی‌هاء به‌جز انواع پیش‌رفته‌ی آپوکروماتیک با عدسی چندگانه. 
خطای رنگی کم یا زیاد دارند؛ اما اغلب آن‌ها تصاویر دقیقی با تضاد نوری 


پرتو ور وجود ندارد و مسیر نور با عدسی شیثی و لوله کاملا پوشیده است. 
صد ماه و سیاره‌هاء که نیاز به دیدن جزییات دارند؛ مناسب‌اند. 


تلسکوپی شکستی حتی با دهانهاء 


ابزارهای جانبی 
شکستی‌ها معمولا ابزارهایی مانند منظریاب یا جوینده (دوربین تک‌چشمی با 
بزرگ‌نمایی کم که هدف‌گیری را ساده می‌کند)» چشمی‌های گوناگون با بزرگ‌نمایی‌های 
متفاوت و چپقی دارند. چپقی ابزاری است که نور را با زاویه‌ی قائمه یا ۳۵ درجه خم 


می‌کند و سبب می‌شود رصدگر هنگام رصد. نیازی به خم شدن و نشستن نداشته باشد. 


می‌توان روی چپقی و پیش از نصب چشمی (يا حتی بدون چپقی) عدسی بارلو نیز 
نصب کرد. این عدسی توا هر چشمی را دو یا چند برابر می‌کند. 


کلاهک مه‌گیر. لوله‌ای خالی 
است که مانع تشکیل مه و 
شبنم روی شینی می‌شود. 


شینی. عدسی آکروماتیکی با دو بخش 
جداگانه است که یکی در پشت دیگری 
خطای رنگی را کاهش می‌دهد. در 
تلسکوپ‌های بدون خطای آپوکروماتیک. از 
سه عدسی استفاده می‌شود. 


منظریاب یا جوینده 


شکستی‌ها چگونه کار می‌کنند؟ 

عدسی شیثی نور رسیده را جمع و در نقطه‌ای 
نزدیک انتهای لوله کانونی می‌کند. سپس 
چشمی تصویر را بزرگ می‌کند. فاصله شیئی 
تا نقطه‌ی کانونی آن, فاصله‌ی کانونی نامیده 
می‌شود. حاصل تقسیم فاصله‌ی کانونی بر 
فاصله‌ی کانونی چشمی (عددی که روی آن 


نوشته شده است» توان بزرگ‌نمایی را به‌دست 
می‌دهد و حاصل تقسیم فاصله‌ی کانونی بر 
قطر دهانه‌ی تلسکوپ. نسبت کانونی است. 


استقرار بسیار ساده‌ی سمتی - ارتفاعی, 
امکان حرکت‌های بالا پایین (ارتغاع) 

و راست به چپ (سمت) را فراهم 
می‌آورد. اين استقرار برای رصدگران 
تازه‌کار بسیار مناسب است. 


تور ورودی 


ماه درون‌شکستی ۱۵۰ میلی‌متر 


نشان می‌دهند. زیرا هیچ مانعی بر سر راه 


ای به کوچکی ۶۰ میلی‌متر» حلقه‌ی زحل را 


قرص مریخ را نشان می‌دهد. 


ساخت یک تلسکوپ ساده 

اگر اخترشناسان آماتور بخواهند تلسکوپی کارآمد بسازند. معمولا به سراغ تراش آینه و سانحت 
تلسکوپ با راوید اما سانحت تلسکوپ شکستی کوچک هم. اگر عدسی‌های مناسب شٌ 
و چشمی در دسترس باشد. کار ساده‌ای است؛ اما به اندازه‌ی تلسکوپ بازتابی دست‌ساز کارآمد 
نیست. امکان دارد 


ِ ۲+ دیوپتر باشد) یا ممکن است فروشگاه‌های دوربین عکاسی؛ عدسی‌های نزدیک‌کننده 


برای عدسی شینی. عینک‌سازان عدسی تکی بفروشند (از آن‌ها بخواهید توان 


ی دوربین‌های 518 داشته باشند. از هر عدسی کوژ (محدب) اگر فاصله‌ی کانونی آن بیش‌تر از 
چشمی باشد, می‌توان استفاده کرد. برای چشمی, از یک لوپ. شیشه‌ی بزرگ‌کننده‌ای با فاصله‌ی 
کانونی کوتاه که در فروشگاه‌های عکاسی نیز فروخته می‌شوند یا از چشمی آماده‌ی تلسکوپ یا 
میکروسکوپ استفاده کنید. 


مقوای مشکی, قطب‌نما و مداد سفید 


سوار کردن 

دو لوله درست کنید؛ یکی برای شیثی (لوله‌ی ۸) و دیگری برای چشمی (لوله‌ی 8). قطر لوله‌ی 
8 باید اندکی کمتر از ۸ باشد تا بتوان آن‌دو را درون هم جابه‌جا و تلسکوپ را کانونی کرد. هر دو 
باید ۳۷/۵ سانتی‌متره یا سه‌چهارم فاصله‌ی کانونی شینی, طول داشته باشند. فاصله‌ی کانونی شیئی 
را با کانونی کردن نور چراغی روی کاغذ امتحان کنید (فاصله‌ی عدسی تا کاغذ. فاصله‌ی کانونی 
است». از خورشید برای این کار استفاده نکنید؛ ممکن است کاغذتان بسوزد. 


حلقه‌ی مشکی بین شیثی و 
حلقه‌ی نواردار قرار می‌گیرد. 


شینی به یک سمت حلقه‌ی مشکی چسبانده می‌شود. سمت 
دیگر حلقه, به حلقه‌ی نواردار چسبانده می‌شود. نوارهای ۲/۵ 
سانتی‌متری را به سمت خم کنید و مجموعه را درون 
لوله‌ی ۸ قرار دهید. نوارها را به گونه‌ای به آن بچسبانید که 
انتهای نوارها در لبدی لوله قرار گیرد. 


لولهی ۸ 


بلهی 3 
لوپ چشمی با قابی دایره‌ای به ۳9 


نوارهای انتهای لول‌ی 8 چسبانده 
می‌شود. اگر از نوع دیگری از 

عدسی استفاده کردید. طرح را به 
گونه‌ای که بهتر است تغییر دهید. 


کار را با تمیز کردن عدسی‌ها و قرار دادن لوله‌ی ظ درون 
۸ به پایان برسانید. تلسکوپ را با جابه‌جا کردن لولهی 7 
درون ۸ کانونی کنید تا تصویری واضح ب‌دست آورید. 


بدنه از دو لولهی پیچیده‌شدهی مقوایی 


قطر شینی است و قطر 8 کمی کمتر است. 


چه چیزی رصد کنیم؟ 

جرم نوع مکان بهترین زمان 
ری 

ماه 2 دایرةالبروج تمام سال 

مشتری سیاره دایرةالبروج به صفحه‌ی ۲۶۹ 

مریخ سیاره دایرالبروج به صفحه‌ی ۲۶٩‏ 

زحل سیاره دایرةالبروج به صفحهی ۲۶٩‏ 

زهره سیاره دایرةالبروج به صفحه‌ی ۲۶٩‏ 

گاما - دجاجه ستاره‌ی دوتایی دجاجه تیر تا آبان 

۴۷ توکان (جنوبی) خوشه‌ی کروی توکان آبان و آذر 

خوشهی جعبه‌ی جواهر (جنوبی)- خوشهی باز صلیب جنوبی اردیبهشت و خرداد 

۱/۱۳ خوشهی‌کروی جائی خرداد تا مرداد 

امگا قنطورس (جنوبی) خوشه‌ی‌کروی قنطورس اردیبهشت و خرداد 

خوشه‌ی مرغایی وحشی خوشدی باز سپر خرداد تا مرداد 

آن‌چه نیاز دارید 


* شیئی: عدسی کوژ (محدب) با فاصله‌ی 
کانونی حدود ۵۰ سانتی‌متر؛ 

ه چشمی: لوپ یا عدسی با فاصل‌ی 
کانونی حدود ۳ سانتی‌متر؛ 

*مقوا یا کاغذ ضخیم مشکی. حدود 

۰ سانتی‌متر؛ 

*نوار چسب مشکی؛ 


یدن حلقه‌ها 
* قطب‌نما و مداد سفید برای کشیدن هب 


دو حلقه از مقوای مشکی ببرید؛ یکی به پهنای 
۱ سانتی‌متر و قطری برابر شینی و دیگری به 
اندازه‌ای برابر اولی با چهار نوار بیرون آمده به 
طول ۲/۵ سانتی‌متر. 


حلقه‌هاء پیش از بریدن؛ 
#فیچی؛ 
* خط کش بلند؛ 


* چسب مایم. 


ت‌ 
عدسی 
[ بریدن لبه 
دورتادور لوله‌ی 3 نوارهایی به طول ۲/۵ 
باید با 
۲۳ سانتی‌متر ببرید. آن‌ها را درون لوپ خم کنید 
لوله چسبانده شود. . . و مطمئن شوید با زاویه ٩۰‏ درجه وسط لوله 
قرار دارند. وقتی در مکان صحیح قرار گرفت؛ 
حلقه‌ی مشکی نواردار: نوارها را به لوپ بچسبانید. 
شینی را در مکان مناسبی 
در لوله‌ی ۸ نگه‌می‌دارد. 


اگر از عدسی دوربین استفاده 
کردید. حلقه‌ی مشکی بدون نوار 


لازم نیست؛ زیرا خود عدسی 
درون حلقه قرار گرفته است. بیش‌تر بدانیم 
تلسکوپ چگونه کار می‌کند؟ ۱۸ 
آمادگی برای رصد ۲۶۸ 
نقشه‌های آسمان قطبی ۲۷۲ 


تلسکوپ‌های شکست 


۳۹۱ 


فرهتگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


تلسکوپ‌های بازتابی ۳۷ 


رایج‌ترین نوع تلسکوپ در اخترشناسی. تلسکوپ بازتابی است. در بازتابی‌ها برای 
کانونی کردن تصویر به جای عدسی. از آینه‌ای در ته لوله‌ی تلسکوپ استفاده می‌کنند. 
یک تلسکوپ بازتابی هم‌قیمت شکستی معمولا دهانه‌ی بسیار بزرگ‌تری دارد و خطای 
رنگی نیز ندارد. البته در مدل‌های ساده‌ی آن‌ها؛ خحطای کروی وجود دارد. یعنی نمی‌توان 
همه‌ی میدان دید را یک‌جا کانونی کرد و معمولا وقتی مرکز تصویر کانونی است. گوشه‌ها 
کمی محو و کشیده است. این تلسکوپ‌ها به مراقبت بیش‌تری نیاز دارند و در مقایسه با ای 
شکستی‌ها. تصاویری با تضاد کمتر می‌دهند. با وجود این تقریبا همه‌ی تلسکوپ‌های 

بزرگ بازتابی‌اند. ساخت آن‌ها ساده است و بعضی‌ها بخش‌های اپتیک را می‌خرند و 


‌ و 2 213 اه # ۳۹ لوله: تلسکوپ دا 1 ,اد 
تلسکوپ خود را می‌سازند یا حتی آینه را نیز تراش می‌دهند. تلسکوپ‌هایی که از آینه‌ی و 
اصلی و عدسی تشکیل شده‌اند. کاتادیوپتریک یا ترکیبی نام دارند و بسیار پرمخاطب‌اند. این 


تلسکوپ‌ها معمولا به موتور الکترونیک و دستگاه هدایت خودکار مجهزند. 


سطح این بخش از فورمیکا 
(ورق پلاستیکی) است 
که روی سطحی از تفلون 
حرکت می‌کند تا اسطکاک 
کمی داشته باشد. 


انتخاب تلسکوپ بازتابی آینه‌ی اصلی در انتهای لوله است. 
تلسکوپ‌های بازتابی با دهانه‌ی ۱۰۰ تا ۲۰۰ میلی‌متری؛ متداول‌ترین نوع برای 
رصد گران تازه‌کارند. 


می‌دهند. ارزان‌ترین نوع آن‌ها تلسکوپ دابسونی است. دابسونی‌ها 


ساده‌ای دارند و برای بخش اپتیک آن‌ها وقت صرف شده ا 


برای رصدگری که کمتر به عکاسی از اعماق آسمان می‌اندیشد. نتایج بسیار خوبی تفت و ی 
می‌دهد. اما تلسکوپ‌های گران‌قيمت‌ت پایه‌های استوایی دارند که دنبال کردن می‌توان با الاو پایین و چپ ز 
5 5 ۹" ت راست بردن تلسکوپ. جرم‌های 


جرم‌ها را؛ در حال حرکت در آسمان, ساده‌تر می‌کند. پایه‌های استوایی و موتورهای آسمان را نشانه‌گیری کرد. پایه‌ای برای حرکت 


ِ چپ و راست 
ردیاب برای گرفتن عکس از جرم‌های کم‌نور لازم‌اند. با وجود این دابسونی‌ها به 
دلیل ساختار ساده و بهای مطلوب. حتی در اندازه‌های بزرگ: انتخاب اول بسیاری 
از رصدگران تازه‌کار یا حتی باتجربه است. بیش‌تر افرادی که تلسکوپ 


سازند بایه‌ی آن را نیز به صورت دانسوذ ۱ کنند. 
می‌سازید. پایه‌ی اد یز به صورت دابسونی طراحی می نقطه‌ی کانونی نور ورودی 


تلسکوپ باز تابی چگونه کار می‌کند؟ 


آینه‌ی ثانویه‌ی (تخت) 


نور بازتابیده 


مریخ در تلسکوپ بازتابی 
۰ میلی‌متری به هنگام مقابله 


دارها. بسیار مناسب‌اند. از ماه و 


رصد جرم‌های کم 


نور مانند سحابی‌ها. ک 


کشان‌ها و د 


سیاره‌ها نیز تصویر خوبی می‌دهند. پیش از استفاده تلسکوپ باید با هوای بیرون هم‌دما 


شود تا هنگام رصد. جریان‌های هوایی ناشی از تفاوت دمای تلسکوپ و محیط. موجب 
دنباله‌داری پر نور در 


آشفتگی تصویر نشود 
تلسکوپ بازتایی ۴۵۰ میلی‌متر تک 


۳۹۲ 


تلسکوپ‌های کاتادیوپتریک (ت رکیبی) تماشای صورت‌های فلکی 
در برخی تلسکوپ‌هاء هم از آینه و هم از عدسی استفاده می‌شود تا لوله کوتاه‌تر باشد نام بهترین ماه مکان 

و این نوعی تلسکوپ شکستی /بازتابی است. رایج‌ترین این تلسکوپ‌ها: اشمیت - حمل آبان ۰ درجه‌ی جنوبی  ٩۰‏ درجه‌ی شمالی 
کاسگرین است. اشمیت - کاسگرین‌ها به اين دلیل مطلوب‌اند که در ازای دهانه‌ای ثور (گاو) آذر ۰ درجه‌ی جنوبی- ٩۰‏ درجه‌ی شمالی 
کوتاهتر است. استقرار کاسگرین‌ها معمولا استوایی جوزا (دوپیکر) با ۰ درجه‌ی جنوبی- ٩۰‏ درجه‌ی شمالی 
دنبال کردن ستاره‌ها؛ آن‌ها را موتوردار یا به کنترل رایانه‌ای مجهز خرچنگ (سرطان) بهمن ۶۰ درجهی جنوبی- ٩۰‏ درجه‌ی شمالی 
کرد. لول‌ی سربسته‌ی آن‌ها به این معناست که آینه‌ها مدت بیش‌تری تمیز می‌مانند و جلو اسد (شیر) فروردین ۰ درجه‌ی جنوبی - ۸۰ درجه‌ی شمالی 
ی هواء که کیفیت تصویر را خراب می‌کنند. گرفته می‌شود. در انواع تلسکوپ‌های سنبله اردیبهشت ۰ درجه‌ی جنوبی- ۸۰ درجه‌ی شمالی 
کاسگرین: خطای کروی آینه بسیار کمتر می‌شود و لوله‌ی کوتاه حمل و نقل را آساا میزان (ترازو) خرداد ۰ درجهی جنوبی - ۷۰ درجه‌ی شمالی 
می‌کند. اما همه‌ی این‌ها با افزایش بهای تلسکوپ همراه است. عقرب تپر ۰ درجهی جنوبی - ۵۰ درجه‌ی شمالی 
خدایت رایتهاق تستفوت عهیت کاسگرین قوس تیر ۰ درجهی جنوبی - ۵۰ درجه‌ی شمالی 
اولدی کوته جدی شهریور ۰ درجه‌ی جنوبی - ۰ ۶ درجه‌ی شمالی 
دلو مهر ۰ درجه‌ی جنوبی- ۰ ۶ درچه‌ی شمالی 
حوت (ماهی) آبان ۰ ۶ درجه‌ی جنوبی - ٩۰‏ درجه‌ی شمالی 
جّار (شکارچی) دی ۰ درجهی جنوبی- ۷۰ درجه‌ی شمالی 
صلیب جنوبی بیش‌تر سال - بهمن ۰ درجهی جنوبی - ۲۵ درجه‌ی شمالی 
دب اکبر بیش‌تر سال - بهمن ۲۵ درجه‌ی جنوبی - ٩۰‏ درجه‌ی شمالی 
قنطورس بهمن ۰ درجهی جنوبی - ۲۵ درجه‌ی شمالی 


درچه‌بندی میل 
جوینده يا منظره‌یاب 


سحابی رتیل و سحابی جّار 
بازتابی‌هابرای رصبد سحابی‌ها؛ مانند سحابی مرداب 
(صورت فلکی قوس) يا رتیل در نیم‌کره‌ی 
جنوبی و سحابی جبّار برای رصدگران هر 
دو نیم‌کره» کاربردی عالی دارند. رتیل نقطه‌ی 


روشنی در ابر بزرگ ماژلان است. دیدن رنگ 


این سحابی‌ها دشوار است؛ زیرا چشم به نور 


هدایت رایانه‌ای قرمز تیره‌ی سحابی, حتی با تلسکوپی بزرگ» 
پایه‌های گران‌قیمت تلسکوپ‌های آماتوری امروز حساس نیست. سحابی جبّار حتی از رتیل نیز 
و امکان هدایت از رایانه درخشان‌تر است و با تلسکوپ اماتوری مناسب 


بهآکترل «دتیفی, 
مجهزند. برای استفاده مکان دو یا سه ستاره‌ی 


ساختارهای بی‌نظیر درون آن دیده می‌شود. 


آسمان را به آن نشان می‌دهید و سپس تلسکوپ 


سشتازههاوتهزآرآن رم آسمان را فقط با فشردن ۳ 
ید کهکشان گرداب 
این کهکشان (۸8۵۱) در صورت فلکی شمالی 


تازی‌ها و نزدیک به دسته‌ی ملاقه‌ی دب‌اکبر 


چند دگمه می‌یابد. این تلسکوپ اطلاعات 
استقرار استوایی 
موتوردار 


ار هاه کهکشان ۹ ۳ 
سحخایی‌جای کوکتینها منود است. نخستین بار لرد راس (۱۸۶۷ - ۱۸۰۰) 


آن‌که اغلب تلسکوب‌های کاسگرین 
با ان‌که اغلب وپ‌های کاسگرین ساختار مارپیچی آن‌را در سال ۱۸۴۵ با بازتابی 


روی پایه‌های هدایت خو 


قرار دارند. همه نوع 7 
قرار دار و ۰ سانتی‌متری دید که بزرگ‌ترین تلسکوپ آن 


زمان بود. زیر آسمان تاریک با بازتابی‌های جدید. 
بازوهای مارپیچی این کهکشان با تلسکوپی به 


دهانه‌ی فقط ۲۰ تا ۳۰ سانتی‌متر البته بدون رنگ 


تلسکوپی را می‌توان همراه این پایه‌ها تهیه کرد 


سچپایه 


۳ 


اشمیت - کاسگرین چگونه کار می‌کند؟ 


لوله. اشمیت - کاسگرین‌ها اینه‌ی 


با جزییاتی کمتر از این عکس دیده می‌شود. 


برای کوتاه نگه‌داشتر 


د که در حالت عادی تصاویری بدون ی 
آینه‌ی (محدب) ثانویه 


بیش‌تر بدانیم 
تلسکوپ چه‌طور کار می‌کند؟ ۱۸ 
دنیاله‌دارها ۱۶۲ 
جایی که ستاره‌ها متولد می‌شوند ۱۹۲ 
سحابی‌های سیاره‌نما ۲۰۱۲ 
کهکشان‌ها ۲۳۰ 
نقشهبرداری از آسمان شٌ 
نور ورودی ید ۰ 0 
تلسکوپ‌های شکستی ه 
نقطه‌ی کانونی پ‌های 


آینه‌ی انویه, طول لوله را کوتاه می‌کند. چشمی: مانند 


۳۹۳ 


تلسکوب‌های بارتابی 


دک تفع شوه و قضد۱ 


نام‌های نجومی 


اخترشناسان نام‌های گوناگونی برای ستاره‌ها و سیاره‌ها برمی‌گزینند. در گذشته این 
اسامی بر مبنای اساطیر بومی هر قوم درباره‌ی آسمان بود. با پیش‌رفت اخترشناسی» 
صورت‌های فلکی در سراسر دنیا یکی شد و روش منسجمی برای نام گذاری جرم‌ها 
تدوین گردید. اکنون انتخاب اسم برای عوارض سیاره‌ای یا قمرهای جدید. دنباله‌دارها 
و سایر جرم‌های آسمانی؛ زیر نظر انجمن ب 


خی 


سیاره‌ها ( قمرها 

اسامی سیاره‌ها؛ در زبان انگلیسی, از شخصیت‌های افسانه‌ای یونان و روم باستان گرفته شده است. 
رومی‌ها شخصیت الهه‌های گوناگون را در پنج 
می‌دیدند. عطارد را مرکوری یا الهه‌ی پیام‌آور می‌دانستند؛ زهره را ونوس يا اله‌ی زیبایی» مریخ 
سرخ را مارس یا اله‌ی جنگ و مشتری درخشان را ژوپیتر ی اله‌ی خدایان می‌نامیدند. سیاره‌های 
بعدی و (جدید) نیز با همین روش نام گذاری شدند. سیاره‌ی اورانوس پدر خدایان نپتون ## 
دریاها و سیاره‌ی سابق و دوردست پلوتون. الهه‌ی سرزمین‌های زیرین است. در ایران باستان؛ 

نام عطارد. ناهد یا آناهید نام زهره و به‌معنی اله‌ی زایش و پاروری بود؛ بهرام (مریخ) نام ی 
جنگ و هرمزد (مشتری) نام اهورامزدا پود. اسامی قمرها نیز معمولا وابسته به نام سیازه‌ی مادر 
آن‌هاست؟ فوبوس و دیموس در اساطیر یونان پسران اله‌ی جنگ بودند و قمرهای اصلی مشتری 
به نام عاشقان پرشمار ژوپیتر است. عوارض مبطحی سیاژه‌ها و ماه نیز نام‌های خاصی دارند؛ تقریبً 
همهی عوارض زهره به نام خانم‌های سرشناس تازیخ‌اند. 


سیاره‌ای که با چشم غیر مسلح دیده می‌شدند. 


دنباله‌دارها و سیارک‌ها 

دنباله‌دازها تنها جرم‌های نجومي‌اند که بنا بر نام کاشف آن‌ها نام گذاری می‌شوند. کشف دنباله‌دار از 
طریق پست الکترونیک (ای‌میل) به مرکز تلگرام‌های جومی وابسته به 1۸1 اعلام می‌شود. اگر دو 
رصد گن هم‌زمان. کشف دنباله‌داری را اعلام کننده دنباله‌دا,نام هر دو را دربرمی‌گیرد (مانند دنباله‌دار 
هیل - باپ,در سال۱۹۹۷۰). در سال‌های اخیر بسیاری از دنبله‌دارها به نام طرج‌ای جست‌وجوی 
روبوتی آسمان شب یا یک ابزارنام‌گذاری شده‌اند؛ مانند لی‌نیره نیت یا سوآن. پر ی از به‌دست 
آوردن مدار دنباله‌دان نامی رسمی نیز به آن داده می‌شود؛ مثلاً دنبله‌دار هیل یی 0۱ نام 
دارد (0 نشان‌دهنده‌ی چندمین بازه‌ی دوهفته‌ای پس از آغاز سال ۱۹۹۵ است که در آ,کشف شده 
است. ۸ اولین دوهفته‌ی سال و 0 پانزدهمین دوهفته است. عدد (۱) نیز نشان‌دهنده‌ی نخستین 
دنباله‌ذار کشف شده در آن دو هفته است. دنباله‌دار هالی به نام مردی امبت که مدار آن‌را مخاسبه 
کرد وانه به نام کاشف آن که شناخته شده نیست. سیارک‌ها نیز غیر معمول‌اند. آن‌ها نیز از معدود 
جرم‌هایی هستند که کاشف. حق نظر دادن در مورد نام‌گذاری آن‌ها زا دارد؛ اما به نام خود او 
نخواهد بود. فهرست‌های نجومی سیارک‌ها را با نام و عدد مشخض می‌کنند. مثلاً (۱) سرس, اولین 
سیارکی انیت که در سال ۱۸:۱ کشف شد. در اين اواخر به نام سيازک‌ها سال و حرفی؛ مشابه 


دنباله‌دارها اضافه می‌شود. در مورد نام خاص هم‌چنان کاشف نظر می‌دهد و کمیته‌ی نام‌گذاری در 
نا1۸ آنرا نهایی می‌کند, به اين ترتیب. نام 


یارک‌ها ب 


یار گوناگون است. 


۳۹۴ 


سحابی‌ها و دیگر جرم‌های ژرفای آسمان 
برخی سحابی‌هاء کهکشان‌ها و خوشه‌های ستاره‌ای نام‌های خاصی دارند (مانند پروین 
که در سال ۱۷۸۴ با 


)؛ اما همه‌ی 
آن‌ها در فهرست جرم‌ها؛ شماره نیز دارند. در فهرست مسیه معروف شارل, ک 
۳ جرم مهآلود غیرستاره‌ای آسمان منتشر شد (واپسلز آن به مجموع ۱۱۰.جرم رسید)؛ هریک 
از جرم‌ها با 1 و عددی کنار آن میثتخص می‌شوند. مثلا خوشه‌ی پروین 11۴۵ است. فهرست مسیه 
را جان دریر در دهه‌ی ۱۸۸۰ با فهرست عمومی جدید (00),و فهرست ضمیمه (16): که بیش 

از ۳اهزار جرم را شامل می‌شد. کامل کرد. برخی فهرمت‌ها نیز فقط برای انواعپخاصی از جرم‌ها 
هستند. مثلا اختروشر 
رادیویی کمبریج (۳0) یافت شد. دجاجه 06-۱ اولین منبع پرتو ایکس در دجاجه بود. تپ‌اختر 
خرچنگ به نام ۰۵۳۱+۲۱ بنا بر مختصات بعد (چپ) و میل,(راست) آن نام گذاری شده است و 


آبرنواختر ۱۹۸۷۸ نخستین ابرنواحتر مشاهده شنده در ال ۱۹۸۷ استت, 


ی ۳۲۷۳ دویست‌وهفتادوسومین منبع رادیویی بود که‌در سومین نقشه‌برداری 


نام ستاره‌ها 

بیش از صد ستاره» هنوز نمی را که قرن‌ها پیشل گرفنة‌اند. داززند. ممکن است این نام‌ها ستار 
توصیف کنند يا به اساطیر و افسانه‌های باستان مربوط شوند. بسیاژی از ستاره‌های درخشان 
نیم‌کره‌ی شفالی, نامی عربی دارند که اخترشناسال سرشناس دوره‌ی اسلامی؛ بهحصوص ۱ 
مانند صوفی رازی؛ بر آن‌ها گذاشته‌اند. برای مثال» «ْبرال» در عبی به معنای «دنباله‌رو؛ است. 
دنبال پروین است. در انگلیسی, نیز به آن آلدبر| 
نام دوقلوهایی 
حرفی یونانی به هر ستاره‌ی صورت فلکی» بر مبنای روشنایی آن»,روش یوهان 
هفدهم میلادی است. به این ترتیب. شباهنگ پرئورتروین ستاره‌ی ضورت فلگی کلب‌اکبن آلفا - 
کلباکبر نامیده می‌شود. با اختراع تلسکوپ‌های قوی‌تر, میلیون‌ها ستاره‌ی کم‌نور دیده شد 
اخترشناسان, فهرستی از ستاره‌ها را بر اساس شماره و صورت فلکی جمع‌اوری کردند. د 
امروز. اغلب نام گذاری‌ها بر اساس فهرست‌های رایج مانند 111۳ یا بر اساس بعد و میل ستاره است. 


ان می‌گویندکاستور و پلوکس. دو ستاره‌ی سرجوزا 


در افسانه‌های بوناثی بودند. امزوزه اخترشنانتنان روش منسجم‌تری می‌پسندند. دادن 


بایر در ابتدای قرن 


و برحی 


ر دیای 


ممکن است ستاره‌ای پرنور نامی خاص يا نامی با حروف یونانی و اعداد فهرستی بسیار 


عدد 9۸0( رصدخانه‌ی اخترفیزیکی اسمیت سونی) و عدد 110 (هنری دریپر) داشته باشد. 


نام و تلفظ ۱۸ ستاره‌ی درخشان آسمان 
ردیف نام رایج اعراب نام کون یا دیگر نام لاتینی 
معادل‌ها 
۱ شعرای یمانی (شباهنگ) ش‌ ی ک تیشتر منز 
۲ سهیل سه احتمالاً شدویس نومصی 
۳ سماک رامح س‌ کم نگهبان شمال, احتمالاً کم 
هفت‌اورنگ 

نسر واقع نر احتمالاً ونند موه 
۵ عیوق عّ سروش, بُزبان عااعچده 

رجل‌الجبار ر ل پای شکارچی عون 
۷ شعرای شامی ش‌ ِ ۳۵۵ 
۸ یدالجوزا (ابطالجوزا) ی (اه) شانه‌ی شکارچی | 
٩‏ نسر طایر تّ ری سدپایه تسام 
۳ دبران دب چشم گاو محهحه0ا۸ 
۱۱ نعیم (آلفا - صلیب جنوبی) ‏ نّ نیّر نعیم ۸ 
۱۳ قلب‌العقرب قبعرّ دل‌مریخ مهم 
۱۳ سماک اعزل س‌ک از - منو٩‏ 
۴ پلوکس ۳ رأس پیکر پسین (شرفی) . سااه۲ 
1۵ فم‌الحوت فم دهان ماهی انتمطلفه۴ 
۶ ردف ر ذم قو 200 
۱۷ رجل‌القنطورس ر ل پای قنطورس تمهت منون۸ 
۱۸ قلب‌الاسد قب آس قلب شیر عانوعار 


صورت‌های فلکی 


صور فلکی در ابتدا نقشی از ستاره‌های پرنور بودند که مردم تمدن‌های باستان؛ حیوانات؛ 
مردم و دیوهای اسطوره‌ای خود را از آن‌ها تصور می‌کردند. حدود سال ۱۵۰ میلادی؛ 
بطلمیوس فهرستی از ۴۸ صورت فلکی ابداع شده تا آن زمان تهیه کرد و پس از آن 
اخترشناسان اسامی دیگری به این فهرست اضافه کردند تا ۸۸ صورت فلکی امروزی 
به‌دست آمد. اکنون صورت‌های فلکی, ناحیه‌های تقسیم شده‌ی آسمان‌اند و نه فقط شکل 
و نقشی از ستاره‌ها. در جدول زیر مساحت هر صورت فلکی به درجه‌ی مربع آمده است. 
بزرگ‌ترین آن‌ها شجاع و کوچک‌ترین صلیب جنوبی است. 


نام رایچ 

آتش‌دان (مجمره) 
مسلسله؛ امراقالمسلسله 
(آندرومدا) 

ارابهران 

اسد 

اسد اصغر 

قلم (سکنم) 

اکلیل جنوبی 

اکلیل شمالی 


بادبان (فراع) 


جوزا (دوپیکر) 
ذات‌الکرسی 


اعراب 


معادل فارسی 


زن به زنجیر بسته 


بزماهی 

سنگ‌تراش 

(بخشی از کشتی)(۱) 
بره قوچ 

ماهی 

ماهی جنوبی 


نام صورت‌های فلکی (به ترتیب الفبا) و تلفظ درست آن‌ها 


نام لاتين 


آعناه۷ عم 
۱/۵90۵ 
صیزوهععاع1 


انامه 


سستطاراط 
سوم 
تضصعه 


«نمجمنومنت 


نام دوم و رایج برخی صورت‌های فلکی بین دو قلاب (پرانتز) نوشته شده است. مانند تئین یا آژدها که هر دو آن‌ها متداول است. 


نام صورت‌های فلکی (به ترتیب الفبا) و تلفظ درست آن‌ها 
نام رایج اعراب معادل فارسی نام لاتین اندازه 
روباهک 2 3 «انهعولی ۳۶۸ 
زرافه 1 عنلملنمم‌ماصم ۷۵۷ 
ساعت ِ ِ «ستیهماه»110 ۳۴۹ 
سپر ِ یمک ۱۰۹ 
سرطان س زر خرچنگ عم ۰۶ 
شذس (سکستانت) س‌ک 3 ماه ۳۱۴ 
ستبله سل نب دوشیزه خوشه میا ۱۳۹۴ 
سوسمار (چلپاسه) (ع) چلپاسه معا ۲۰۱ 
سدپایه ِ سدپایه نقاشی ۲( ۳۴۷ 
سهم (تیر) س تیر مانیه؟ ۸۰ 
سیاه‌گوش (وشق) وش عنقا سرا ۵۴۵ 
ققنوس (سیمرغ) (۲) ب ِ کنمعمط ۴۶۹ 
شجاع ش‌ مار نر مرا توس 
شلیاق ش‌ چنگ رومی یا ۳۸۶ 
صلیب جنوبی 3 لیا سس 2 
طاووس ِ 5 ۳2۷0 ۳۷۸ 
عقاب " کژدم «انسو۸ ۶۵۲ 
عقرب گاوران منومعک ۴۹۷ 
عوا غ 2 ها200 ۹۰۷ 
فرس اعظم (سب‌بال‌دا) قزس اسب بال‌دار ید۳ ۱۱۳۱ 
قطب‌نما ِ عترظ ۳۳۱ 
پاره‌اسب 3 3 عبهانسوظ1 ۷۲ 
قنطورس ق ان ر کمان: نیم‌اسب. رامی . مسا ۱۰۶۰ 
قوس 3 نهنگ منساانوم۹ ۸۶۰۷ 
قیطس ق ق ظ جح عسع ۱۳۳۱ 
قیفاووس ق9 موه 5۸۸ 
کبوتر ت 5 مطصامی ۳۷۰ 
کشتیدم ِ نودب ۶:۷۳ 
کلاغ (غراب) غُ سگ کوچک دی ۱۸۴ 
کلب اصغر ک سگ بزرگ ۲ نی ۱۸۳ 
کلب اکیر ک ِ هزم حنصعی ۳۸۰ 
کوره 3 ۳ هو ۳۹۸ 
کوه‌میز 2 معا ۱۵۳ 
گرگ ی 3 مسا ۳۳۴ 
گیسوان برنیکه (گیسو) ب ِ ممعنظ مهم ۳۸۶ 
مار (حیه) (ح قِ) 1 همع ۶۳۷ 
مار آبی(۳) ط ص10 ۳۴۳ 
مارافسای (حوا) 0۳2۳ مار به‌دوش مط‌دنطو6 ۹۴۸ 
ماهی پرنده 5 د عصعام؟ ۱۴۱ 
ماهی طلایی ِ ۳ 0( ۱۷ 
مثلث ِ ۳ سنانومعنت. ۱۳۲ 
مثلث جنوبی ۳ ِ علماعه نومه ۱۱۰ 
مرغ بهشتی ِ 3 دجم ۳۲۰۶ 
مکس ۳ مع ۱۳۸ 
میزان (ترازو) ن ِ_ نا ۳۹۰ 
میکروسکوپ ۰ ۰ زجمدهمتلا ۳۱۰ 
نهر رود عممفتظ ۱۱۳۸ 
سرخ‌پوست (هندی) عها ۳۹۴ 
۱ . کشتی, نام یکی از صورت‌های فلکی قدیمی است که امروزه به چهار سورت فلکی کشتیدم, بادبان, قطب‌نما و شاه‌تخته 
تقسیم شده است. 
۳۳۹۵.۲ (فونیکس) در اسطوره‌ها نام مرغ آتش است که از خاکستر نوع خود متولد می‌شود و در فارسی برابر ققنوس 
سم شجاع (بزرگ‌ترین صورت فلکی آسمان) و صورت فلکی جنوبی مار آبی, گاهی اشتباه می‌شود. شجاع نوعی مار نر و 
مار آبی نوعی مار باریک و ظریف است. 


۳۹۵ 


نام‌های نجومی 


فر هنگ‌نامه‌ی نحوم و قضا 


ی ابداع شله بود شواهدی یز در دست 
است که صورت‌های فلکی بسیار بارزی مانند دب‌اکبر يا جبّار 
در افسانه‌های انسان چندهزار سال پیش از اين دوره نیز وجود 


داشته است. 


۰ 6 ۵ مس پیش از میلاد 

اخترشناسی سنگی 

بنای استون‌هنج, که در چند قرن نخست هزاره‌ی سوم پیش از 
میلاد در جنوب انگلستان ساخته شد. تقویم نجومی عظیمی 
است که آرایش تکه‌سنگ‌های بسیار بزرگ آن, دایره‌های 
هم‌مرکز و نشانه‌هایی می‌سازند. اقوام باستانی این منطقه 
می‌توانستند به کمک رصد طلوع و غروب خورشید و جایگاه 
ماه و ستاره از بین این سنگ‌هاء تقویمی به‌وجود آورند و 
شاید حتی برخی پدیده‌های نجومی را پیش‌بینی کنند. امکان 
دارد بسیاری از مکان‌های باستانی, مانند اهرام مصر (حدود 
۰ پیش از میلاد) و بناهایی در چین و آمریکای مرکزی و 
جنوبی (اوایل هزاره‌ی نخست پیش از میلاد تا هزاره‌ی نخست 
میلادی)؛ اهمیت نجومی داشته باشند. 


0 0 ۷ پیش از میلاد 

چرخه‌ی ماه 

اخترشناسان در باپل باستان, چرخه‌ای ۱۸/۶ ساله را در طلوع 
و غروب ماه یا در حقیقت در موقعیت‌های سماوی آن» 
شناختند که به چرخه‌ی ساروس معروف است. بر اساس آن» 
بابلیان نخستین تقویم‌های نجومی يا آلمانک (حدّ اول حرکات 
خورشید. ماه و سیاره‌ها که در اختربینی از آن‌ها استفاده می‌شد) 
را پدید آوردند. رصدهای دقیق نجومی در بابل با پیوستن آن 
به قلمرو هخامنشیان و پیوستن مُغان (پیروان حضرت نوح 
علیه السلام) رصدگر ایرانی به آن‌هاه اوج گرفت. آن‌ها بیش‌تر 
پدیده‌های آسمان, به‌حصوص پدیده‌های تکرارشونده را با دقت 
خاصی ثبت می‌کردند و دنبال دوره‌های ناشناخته‌ی سماوی 


بودند. 


۵ 3 پیش از میداد 
دیدگاه زمین‌مرکز 
فیلسوف یونانی؛افلطون, مکتبی بنیان نهاد که بر ۲۰۰۰ سال 


ی 


آریستارخوس یونانی نظریه‌ای در مقابل عالم زمین‌مرکز مطرح 
کرد. مدل خورشیدمرکز او خورشید را در مرکز جهان هستی 
نشاند و زمین را به مقام سیاره‌ای, که فقط دور آن می‌گردد. 
تنزل داد. عده‌ی اندکی این نظریه را جدی گرفتند: اگر زمين 
در فضا حرکت می‌کند چرا ستاره‌ها در آسمان تسبت به هم 
حرکت نمی‌کنند؟ اریستارخوس به روش مثلثاتی فاصله‌ی ماه و 


خورشید را از زمین تخمین زد. 


| پیش از میلاد 

دنباله‌دار هالی 

نخستین ثبت رصد دنباله‌دار هالی را اخترشناسان بابل باستان 
۴ سال پیش از میلاد انجام دادند. ثبت حرکت دنباله‌دار 
به‌دست آن‌ها به اخترشناسان قرن بیستم امکان داد تغییرات 
مدار آن‌را طی قرن‌ها پیش‌بینی کنند. در آن دوره کسی متوجه 
نشد که هالی در دوره‌های ۷۶ ساله بازمی‌گردد. این موضوع ۱٩‏ 
قرن بعد در زمان دانشمندی به نام هالی کشف شد. 


6 پیش از میناد (تقریبی) 

قدرسنجی ابرخس 

در سال‌های نیمه‌ی دوم قرن دوم پیش از میلاده بزرگ‌ترین 
اخترشناس رصدگر آن دوره سس یکی از نخستین 
فهرست‌های ستاره‌ای آسمان را تهیه کرد که احتمالا حدود 

۰ ستاره را شامل می‌شد و مبنای کار بطلمیوس در قرن دوم 
بود. او از تغیبرات سال نجومی به حرکت تقدیمی زمین پی 
برد. اندازه و فاصله‌ی نسبی ماه و خورشید را تخمین زد و 
روشی برای سنجش روشنایی ستاره‌ها پایه‌گذاری کرد که مبنای 
قدزستجی در اخترشناسی امروز است. 


0 بمیلادی 

فهرست ستاره‌ای 

بطلمیوس فهرست ستاره‌ای خود را شامل ۳۸ صورت فلکی. 
منتشر و از دیدگاه عالم زمین‌مرکز حمایت کرد. دیدگاه‌های 
او تقریباً ۱۵۰۰ سال با هیچ پرسشس پافشارانه‌ای مواجه نشد. 
بطلمیوس در کتاب خود. مجسطی. عالم زمین‌مرکز و اصول 
ریاضی آن‌را شرح داد. این کتاب به‌دست اخترشناسان جهان 
اسلام ترجمه شد و از آن راه به اروپای قرون وسطی رسید. 


۳۹۶ 


| را تا زمان تهیه کنند. 


٩‏ میدادی / ۳۵۳ هجری قمری 

کتاب راهنمای آسمان 

عبدالرحمن صوفی رازی» بزرگ‌ترین اخترشناس رصدگر 
دوره‌ی خود, کتاب صورالکواکب را به پایان رساند. این 
اخترشناس ایرانی کتاب راهنمای آسمان خود را به زبان علمی 
آن دوره؛ عربی؛ نوشت و بعدها خواجه نصیرالدین توسی 

آن‌را به فارسی برگرداند. این کتاب هفت قرن پس از فهرست 
ستاره‌ای بطلمیوس. نخستین راهنمای جامع آسمان بود که تا 
قرن‌ها بعد منبع اصلی اخترشناسان به‌شمار می‌رفت. صوفی در 
کتاب خود نخستین اشاره را در تاریخ به چند جرم غیر ستاره‌ای 
ژرفای آسمان کرده است؛ از جمله کهکشان مسلسله (آندرومدا) 
و ابر بزرگ ماژلان که هر دو را سحابی‌ای مه‌آلود توصیف کرده 


است. 


۴ 1[ میدادی 

آبُرنواختر 

در این سال, اخترشناسان چینی ظهور ناگهانی ستاره‌ای درحشان 
را ثابت کردند. حکاکی‌های بومیان آمریکا روی سنگ‌ها این 
ستاره‌های درخشان را کنار ماه نشان می‌دهد. در حقیقت این 
ستاره انفجار ابرنواختری بود که سحابی خرچنگ را ساخت. 
این واقعه پس از آبرنواختر سال ۱۰۰۷ میلادی, که تقریباً در 
سراسر تمدن‌های پیش‌رو آن زمان ثبت شد. دومین ابرنواختر 
حیرت‌انگیز آن قرن بود. 


6 ۳ 1 میلادی/ ۶۵۸ مجری قمری 

رصدخانه‌ی مراغه 

خواجه نصیرالدین توسی موفق شد با دریافت بودجه‌ای کلان 
از فرمان‌روای مغول در دوره‌ی ایلخانی. رصدخانه‌ای در مراغه 
بسازد که مجهزترین و کارآمدترین رصدخانه‌ی عصر خود بود. 
به‌طوری که به الگویی برای رصدخانه‌های آینده‌ی دنیای پیش 
از تلسکوپ تبدیل شد. در ساختمانی گرد به قطر حدود ۲۸ 
متر و احتمالاً منند برجی ۴ طبقه. اخترشناسان بسیاری جمع 
می‌شدند. رصدشانه‌ی مراغه با کتاب‌خانه‌ای بی‌نظیر؛ ابزارهایی 
چون ربع دیواری بزرگی برای زاویه‌سنجی در آسمان و حضور 
منجمانی مانند قطب‌الدین شیرازی؛ بخاری و ابن‌شاطر در 


۱ واده‌های تیمور لنگ زاده‌ی سلطانیه 
در نزدیکی زنجان. اخترشناسی بلندپرواز و با پشت‌کار بود. 
او با طراحی منجم ایرانی دیگری به نام غیاث‌الدین جمشید 
کاشانی, رصدخانه و مدرسه‌ی بزرگ نجوم را در سمرقند 
ساخت تا ادامه‌ی راه رصدخانه‌ی مراغه و نصیرالدین توسی 
باشد. رصدخانه ساختمانی سه طبقه و شامل بزرگ‌ترین ابزار 
زاویه‌سنجی بود. قوس سنگی بزرگی از جنس مرمر در تونلی 
زیر ساختمان؛ رو به آسمان و در جهت نصف‌النهار ناظر (رو 
به جنوب) باز می‌شد. این ابزار کمانی ۶۰ درجه به شعاع ۴۰ 
متر و یک شُدس فخری بود (سدس به معنی یک ششم است. 
سدس‌های کوچک‌تر دستی بعدها مبنای ساخت سکستانت؛ 
ابزار جهت‌یابی دریانوردان شد). اندازه‌ی ابزار و دقت کار 
منجمان چنان بود که موقعیت ستاره‌ها را با دقت چند ثانیه 
قوس با چشم غیر مسلح می‌سنجیدند و زمان دقیق عبور ستاره 
از نصف‌النهار ناظر (نصف‌النهار گذرنده از شمال. جنوب و 
بالای سر) را به‌دست می‌آوردند. در نتیجه‌ی این مشاهدات. 
در حدود سال ۱۴۳۷ میلادی. زیج سلطانی با فهرست ۹٩۲‏ 
ستاره‌ی آسمان و تصحیحاتی بر مجسطی بطلمیوس و اطلاعاتی 
دقیق از حرکت سیاره‌ها؛ منتشر شد. تصور می‌شود این داده‌ها 
و نظریات توسی در مراغه. مبنای اندیشه‌ی خورشیدم رکزی 
کوپرنیک شده باشد. 


۵۳ | میدادی 

منظومه‌ی کوپرنیکی 

نیکلاس کوپرنیک نظریه‌ی خود را؛ مبنی بر چرخش زمین به 
دور خورشید منتشر کرد که کاملا با تعالیم کلیسا مغایر بود. با 
آن‌که او از مدار بیضوی سیاره‌ها آگاه نبود؛ با حفظ مدارهای 
دایره‌ای کامل آن‌ها, که افلاطون پيشنهاد کرده بود. نظریه‌ی 
خورشیدمرکزی خود را به‌طور ناقص ارائه داد. 


۷ | میدادی 

دنباله‌دار تیکو 

تیکو براهه دنبله‌دار درخشانی را رصد کرد. او از اختلاف 
منظر مشاهده شده در اين دنباله‌داره ثابت کرد که این جسم 
در فراسوی جوّ زمین در حال حرکت است. به این ترتیب. 
نخستین شواهد از ماهیت آسمانی و غیر جوّی دنباله‌دارها و 
امکان تغییر کردن آسمان‌ها برخلاف اندیشه‌های ارسطویی 


اختراع به‌سرعت در 


سرا ترش یافت و دانشمندانی مانند گالبله نمونه‌های 


خود را از روی آن ساختند. کشف‌های دانشمندان گوناگون در 
این زمینه, سرآغاز انقلابی در احترشناسی بود. 


9 ۶ [ میلادی 

قوانین کپلر 

یوهان کپلر کتاب خود. اخترشناسی نوین, را منتشر کرد. او در 
این کتاب و کتاب‌های بعدی سه قانون حرکت‌های سیاره‌ای 
خود را اعلام کرد که در آن‌ها مدارهای بیضوی را جای‌گزین 
مدارهای دایره‌ای افلاطون و کوپرنیک کرده بود تا مشکل تخییر 
سرعت حرکت سیاره‌ها را در آسمان و در مدارهایشان توضیح 
دهد. تقویم‌های نجومی, که بر اساس قوانین کپلر طراحی شد. 


موقعیت سیاره‌ها را ب یار دقیق‌تر از قبل پیت بینی می‌کرد. 
6 | ۶ 1 مینادی 
رصدهای تلسکوپی 


گالیله‌ئو گالیله یافته‌های حاصل از رصد با تلسکوپ دست‌ساز 
خود را منتشر کرد. این یافته‌ها شامل لکه‌هایی روی خورشید. 
دهانه‌های برخوردی روی ماه, ماهیت ستاره‌ای نوار راه شیری 
و چهار قمر مشتری و گردش آن‌ها به دور مشتری بود. 

او با اثبات این که همه چیز به دور زمین نمی‌گردد. دیدگاه 
خورشیدمرکزی کوپرنیک را تأیید کرد. گالیله در پافشاری بر 
این دیدگاه در سال‌های پایانی عمرش از سوی کلیسا در خانه‌ی 
خود در فلورانس ایتالیا حبس شد. اما در آن دوره هم رخ‌گرد یا 
لییراسییون: ماه برا کثلف کزد: 


۵۵ ۶ ۱ میلادی 

با افزایش قدرت و کیفیت تلسکوپ‌ها: کریستین هویگنس به 
بررسی زحل پرداخت و بزرگ‌ترین قمر آن» تیان را کشف 
کرد. او شکل زحل را شرح داد و به وجود حلقه‌ای نازک 
اطراف این سیاره اشاره کرد. 


۳۲ ۶ | مینادی 

تلسکوپ بازتابی 

جیمز گریگوری (۱۶۳۸-۱۶۷۵): اخترشناس اسکاتلندی» 
تلسکوپ بازتابی ساخت که در آن به جای عدسی از اینه 
استفاده شده بود به این ترتیب به گشودگی دهانه‌های بزرگ‌تری 


پرداخت و به اخترشناسان در درک نیروهای عمل‌کننده مین 
خورشید. سیاره‌ها و قمرهای آن‌ها کمک کرد. فیزیک نیوتنی 
انقلابی در علم بود. 


۷۰۵ [ میلادی 

دنباله‌دار هالی 

ادموند هالی بر اساس محاسباتی نشان داد که دنباله‌دارهایی 

که از سال ۱۴۵۶ تا ۱۶۸۲ در بازه‌های زمانی ۷۶ ساله ظهور 
کرده و ثبت شده‌انده یک دنباله‌دار است (هالی). او پیش‌بینی 
کرد که این دنباله‌دار دوباره در سال ۱۷۵۸ بازمی‌گردد. وقتی 
طبق پیش‌بینی او دنباله‌دار دوباره ظاهر شد. هالی زنده نبود؛ اما 
دنباله‌دار را به نام او نامیدند. 


۰ | میبادی 

آسمان جنوبی 

نیکولا دولاکای (۱۷۱۳-۱۷۶۲). احترشناس فرانسوی؛ به سوی 
اقیانوس‌های جنوبی بادبان کشید و کار بزرگ فهرست کردن 
بیش از ۱۰هزار ستاره‌ی آسمان جنوبی را به‌انجام رساند. با 
آن‌که پیش از او کسانی مانند هالی. اسمان را رصد کرده بودند. 
دولاکای نخستین فهرست جامع از آسمان جنوبی را تهیه کرد. 


۱ مینادی 

اور انوس 

اخترشناس آماتور ویلیام هرشل, سیاره‌ی اورانوس را کشف 
کرد. اما در نخستین رصدهاء آن‌را با یک دنباله‌دار اشتباه گرفت. 
اورانوس نخستین سیاره‌ای بود که فراسوی زحل (دورترین 
سیاره‌ای که از دوره‌ی باستان شناخته شده بود) کشف می‌شد. 


|[ میدادی 

شارل مسیه فهرست خود راء که مجموعه‌ای از خوشه‌های 
ستاره‌ای و سحابی‌ها بوده منتشر کرد. این فهرست شامل اجرامی 
بود که به تصور مسیه, امکان داشت با دنباله‌دارها اشتباه گرفته 


شود. این فهرست به سرعت به مرجعی برای رصد خوشه‌های 
ستاره‌ای. سحابی‌ها و کهکشان‌ها تبدیل شد و هنوز هم در 


۳۹۷ 


گاه‌شمار نجوم 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


۶ اخترشناسی ایتالیایی بود که 
که به نظر یک سیاره می‌آمده در 


جوزپه پیاتزی (۱۸۲۶- 
موفق شد جرم جدیدی را 
مداری میان مریخ و مشتری کشف کند. او این جرم را سرس 


نامید. ویلیام هرشل با محاسبات خود قطر این 
فقط ۳۲۰ کیلومتر تخمین زد که به اندازه‌ی یک سیاره نبود. به 
شنهاد کرد. 
ن احیه کشف 


ن سیاره‌ی جدید را 


همین سبب. نام سیارک را برای چ 
اندکی بعد از آن, جرم‌های مشابه بب 
شد. امروز می‌دانيم که قطر سرس حدود ۹۵۰ گلومتز 
باز هم بسیار کوچک‌تر از آن است که سیاره باشد. 


تر است و 


مینادی 

خطوط فرانهوفر 

یوزف فون فرانهوفر با ساخت نخستین طیف‌سنج دقیق» آذرا 

برای بررسی نور خورشید به‌کار برد. او صدها خط نازک تیره 

را در طیف خورشید کشف و ثبت کرد. در سال 1۸۵۹ ارتباط 
این خطوط با عناصر شیمیایی جوّ خورشید مطرح شد و از آن 
پس طیف‌سنجی به ابزاری کارامد برای بررسی ماهیت ستاره‌ها 
و مواد سازنده‌ی آن‌ها تبدیل شد. 


| 1۳/۸ میادی 


اختلاف منظر ستاره‌ای 

فردریش بسل با موفقیت از روش تفاوت منظر ستاره‌ای (ثر 
گردش زمین به دور خورشید بر دید ما از موقعیت ستاره‌ها) 
برای تعیین فاصله‌ی ستاره‌ی نزدیک ۶۱- دجاجه نخستین 
ستاره به‌جز خورشید که فاصله‌ی آن از ما مشخص می‌شد: 
استفاده کرد. بسل پیش گام اندازه‌گیری‌های صحیح موقعیت 
ستاره‌ها بود و اختلاف منظر ستاره‌ای قالبی جدید را برای تغییر 
ابعاد کیهان به‌وجود آورد. 


۳ میدادی 
چرخه‌ی لکه‌های خورشیدی 


هاینریش شوابه (۱۸۷۵ - ۱۷۸۹): اخترشناس آماتور آلمانی که 


۳۹۸ 


می‌کرد و در ظرف چند ماه» متوجه ساختار مارپیچی جرمی شد 
کاروز با نم کهکنان گردابی مي فناسيم. 


۱۸۴۵ میلادی 
عکاسی نجومی 
پنج سال پس از نخستین عکس‌های آماتوری با تلسکوپ از 
قرص ماه (سال ۱۸۴۰ فیزیک‌دانان فرانسوی ژان فوکو (۱۸۶۸ 
-۱۸۱۹) و آرمان فیزو (۱۸۱۹-۱۸۹۶)؛ نخستین عکس را با 
جزئیات زیاد از سطح خورشید. با یک تلسکوپ تهیه کردند. 
این عکس اعلام تولد عکاسی علمی نجومی بود. پس از ۵ 

ال. اخترشناسان تصاویر دقیقی از سطح ماه تهیه کردند. 
فیلم‌های عکاسی اولیه آن‌قدر تاره‌ها را 
نیز ثبت کند. 


شاس نبود که نور 


۴۶ [ میلادی 


اخترشناس آلمانی: یوهان گوتفرید گاله (۱۸۱۲-۱۹۱۰) 
سیاره‌ی جدیدی یافت که نپتون نامیده شد. او اولین کشف را 
هنگام جست‌وجو در ناحیه‌ای به‌دست آورد که اورتن لووریه 
پیش‌بینی کرده بود. لووریه فرانسوی محل و ابعاد این سیاره را از 
اثر گرانشی که بر مدار اورانوس می‌گذاشت. محاسبه کرده بود. 
ریاضی‌دانی انگلیسی به نام جان کوچ آدافر (۱۸۹۲ -۱۸۱۹) نیز 
یک سال پیش از آن. محاسبات مشابهی انجام داده بود. 


۸ میددی 

عنصری در خورشید 

هنگام یک خورشیدگرفتگی کلی, توجه اخترشناسان به خط 
طیفی نشری درخشان جدیدی در جوّ خورشید جلب شد. 
خط نشری هنگام گرم شدن و با تابش عناصر ایجاد می‌شود. 
اخترشناس انگلیسی, نورمّن لاکیر (۱۹۲۰ - ۱۸۳۶) اعلام 
کرد اين عنصر روی زمین وجود ندارد و آنرا هلیوم نامید که 
برگزفته از کلمه‌ی یونانی خورشید است. تقریبا ۳۰ سال بعده 
عنصر هلیوم روی زمین کشف شد. 


۳ میلادی 
طیف ستاره‌ها 
هنری دریپر (۱۸۸۲ - ۱۸۳۷)» اخترشناس آمریکایی, نخستین 


کنستانتین تسیلکوفسکی (یا سالکوفسکی) نخستین مقال‌ی 
خود را درباره‌ی امکان پروازهای فضایی منتشر کرد. بزرگ‌ترین 
یافته‌ی این نابغه‌ی روس, این بود که موشک‌ها» برخلاف سایر 
پیش‌رانه‌ها, در وضعیت خلاٌ نیز کار می‌کنند. او اصول اولیه‌ی 

پرتاب‌گرهای چند مرحله‌ای را نیز ندوین کرد. 


۱ | میبادی 

رده‌بندی طیفی 

هنری دریپر فهرست ستاره‌ای خود راء که جامع‌ترین اطلاعات 
آن‌روز را داشت. منتشر کرد. در این فهرست. آنی جامپ کانن 
روشی را برای طبقه‌بندی ستاره‌ها بر مبنای خطوط جذبی طیف ِ 
آن‌ها ارائه داده بود که مبنای رده‌بندی طیفی اخترفیزیک امروز ِ 
انینک: 


قدر ستاره‌ها 
آینار هرتسپرونگ استانداردی را برای اندازه‌گیری میزان 
درخشش حقیقی یک ستاره (قدر مطلق) بنیان نهاد. او نشان 
داد که در ۹۰درصد از ستاره‌های کهکشان راه شیری؛ رابطه‌ای 
میان قدر مطلق و رنگ ستاره وجود دارد. در سال ۰۱٩۱۳‏ 
هنری راسل نموداری منتشر کرد که اين رابطه را به نمایش 
می‌گذاشت. اخترشناسان درباره‌ی این موضوع که نمودار 
نشان‌دهنده‌ی خط سیر تحول ستاره‌هاست. هم‌نظر بودند. اما 


۶ |[ میلادی 


درباره‌ی جهت پیش‌رفت این خط سیر اختلاف نظر داشتند. 
سرانجام. آرتور ادینگتون در سال ۱۹۲۴ به این مباحثه‌ها پایان 


داد. 


۶ |[ مینادی 
سیاه‌چاله‌ها 

کارل شوارتزشیلد (۱۹۱۶ -۱۸۷۳): اخترشناس آلمانی» از 
نظریه‌ی نسبیت عام انیشتین سود جُست تا پایه‌های نظریه‌ی 
سیاه‌چاله‌ها را بنا نهد. بر اساس نظر او. اگر ستاره‌ای آن‌قدر به 
رمبش ادامه دهد که از اندازه‌ای مشخص بگذرد. گرانش آن به 
حدی افزایش خواهد یافت که اجازه‌ی فرار هیچ نوع تابشی را 


نمی‌دهد. 


1 وس 7 5 

رابرت گادرد نخستین موشک سوخت مایع را با موفقیت پرتاب 
کرد. او امکان کار کردن موشک‌ها در خلاً را نیز اثبات کرد. 
نمونه‌های بعدی موشک‌های او نخستین بار دیوار صوتی را 
و 


06 [ میلادی 

ستاره‌های کوتوله 

سوبرامانیان چاندراسکان به کمک ایده‌های تازه‌ای که از فیزیک 
ذرات اتمی گرفته بود. پیش‌بینی کرد که در کوتوله‌های سفیدی 
که بیش از ۱/۴۴ برابر خورشید جرم دارند. اتم‌ها فرومی‌ریزند 
و باعث می‌شوند ستاره ناگهان و به شدت بر خود فروبریزد. 
در سال ۱۹۳۳ والتر باده و فریتز زوییکی توضیح دادند که 
سعازجهای ترتروانی سخاضل اوااین فروریوشن با ترا خوة سبت 
نوعی انفجار آبرنواختری می‌شوند. 


٩‏ | مینادی 

قانون هابل 

ادوین هابل کشف کرد که کیان در حال انبساط است و نقاط 
دورتر عالم با سرعت بیش‌تری از ما دور می‌شوند. دو سال بعد. 
ژرژ لومتر نظر داد که اين انبساط را می‌توان با ادامه دادن در 
جهت معکوس زمانی به یک نقطه‌ی ابتدایی» مهبانگ یا انفجار 
بزرگه رساند. 


۹۳ [ میلادی 

پلوتون 

کلاید تومبا سیاره‌ی پلوتون را در رصدخانه‌ی لاول در 
آریزونای آمریکا کشف کرد. این سیاره آن‌قدر گه‌سو بود و 
ن سرعت کمی داشت که فقط با مقایسه‌ی عکس‌هایی با 
فاصله‌ی چند شب می‌شد متوجه حضور آن شد. 


۳ |[ مینادی 

اخترشناسی رادیویی 

کارل جانسکی نخستین امواج رادیویی از فضا را ثبت کرد. در 
سال 1۹۴۲ امواج رادیویی خورشید آشکار شد و ۷ سال بعد. 


اخترشناسان رادیویی نخستین منابع رادیویی دوردست را در سحابی 
خرچنگ و کهکشان‌های قنطورس ۸ و ۷۸۷ شناسایی کردند. 


[ میلادی 
موشک ۲ - ۷ 
گروهی از دانشمندان آلمانی به رهبری ورنر فون براون موشک 
۷-۲ را تکمیل کردند که نخستین سلاح پرتابه‌ای (بالستیکی) 
با پیش‌ران موشکی بود. مهندسان و دانشمندان گروه فون براوت 
در پایان جنگ دوم جهانی از سوی آمریکا و روسیه دستگیر 
شدند. با انتقال آن‌ها به این دو کشور برنامه‌های فضایی روسیه 
و آمریکا رشد کرد. 


۷ | مینادی 

آغاز مسابقه‌ی فضایی 

روسیه نخستین ماهواره‌ی خود را به نام اسپوتنیک ۱ به مدار 
فرستاد که آغاز گر عصر فضا بود. آمریکا نخستین ماهواره‌ی 
خود را به نام اکسپلورر ۰۱ ۴ ماه بعد به مدار زمین فرستاد. 


19 | میددی 

کاوش‌گرهای ماه 

روسیه و آمریکا کاوش‌گرهایی را به سوی ماه فرستادند؛ 

اما کاوش‌گرهای پایونیر ناسا به‌کلی از دست رفتند و 

شکست خوردند. در حالی که برنامه‌ی لونای روس‌ها بسیار 
موفقیت‌آمیزتر از آب درآمد. در سپتامبر همان سال لونا ۲ به 
روش برخوردی بر سطح ماه فرودآمد و لونا ۲ نخستین تصاویر 
را در ماه اکتبر از پشت ماه به زمین فرستاد. 


| ۶ | میددی 

انسان در فضا 

روسیه بار دیگر در رقابت‌های فضایی 
در ماه آوریل؛ یوری گاگارین را به مدار زمین بفرستد تا 
اولین انسانی باشد که به فضا رفته است. فضانورد آمریکایی 
آلن شپارد. یک ماه بعد نخستین آمریکایی‌ای بود که به فضا 
رفت؛ اما در مدار زمین قرار نگرفت. در سال 1۹۶۲ جان گلن 


نخستین آمریکایی بود که توانست به مدار زمین برود. 


٩ ۶ ۳‏ ۱ میلادی 

کاوش‌گرهای سیاره‌ای 

مارینر ۲ نخستین فضاپیمای کاوش گری بود که به سیاره‌ای 
دیگر رسید و در ماه دسامبر از نزدیک زهره عبور کرد. ناسا این 


دورترین جرم‌های عالم به ما هستند. 


مهبانگ 

آرنو پنزیاس و رابرت ویلسون اعلام کردند که موفق به کشف 
علائم رادیویی ضعیفی شده‌اند که از همه سوی آسمان به‌طور 
یکسان به ما می‌رسد. محاسبات دانشمندان مشخص کرد که این 
تابش باید ناشی از جسمی به دمای ۲۷۰- درجه‌ی سانتی‌گراد 
باشد. خیلی زود مشخص شد که این تابش بازمانده‌ای از تابش 
بسیار گرم حاصل از مهبانگ است که حدود ۴ ۱میلیارد سال 
پیش به احتمال باعث تولد کیهان شده است. 


فرود بر سطح ماه 

مأموریت لونا ٩‏ روسیه در ماه ژانویه موفق شد نخستین 

فرود موفقیت‌آمیز و آرام را بر سطح ماه انجام دهد. آمریکا 
سورویر ۱ را با عملیاتی پیچیده‌تر در ماه مه بر سطح ماه نشاند. 
مأموریت‌های سوروین که در پی برنامه‌ی رنجرهای ناسا (که 
فرود برخوردی بر ماه را در دستور داشتند) شکل می‌گرفت؛ 
قرار بود محل‌های مناسب برای فرود احتمالی انسان را مشخص 


٩ ۶۰۷‏ [ میلادی 

تپ‌اخترها 

جاسلین بل برنل و آنتونی هویش نخستین تپ‌اختر را کشف 
کردند؛ جرمی که تابش‌های رادیویی به صورت تپ‌های بسیار 
منظمی ارسال می‌کند. تپ‌اخترها سرانجام ستاره‌های نوترونی‌ای 
شناخته شدند که بسیار سریع می‌چرخند و میدان مغناطیسی 
بسیار شدیدی دارند. ستاره‌های نوترونی بقایای انفجار 


ابترنواختری هستند. 


آپولو ۱۱ 
آمریکا مسابقه‌ی فضایی به سوی ماه راه در ۲۱ ژوییه. زمانی که 
نیل آرمسترانگ قدم به خاک ماه گذاشت. به سود خود خاتمه 


۳۹۹ 


گاه‌شمار نجوم 


قر هنگ‌نامه‌ی تجوم و قضا 


بش پرتو ایکس 
نامزدهای احتمالی سیاه‌چاله‌ها بودند. 


| ۷ | میبادی 

ایستگاه‌های فضایی 

روسیه نخستین ایستگاه فضایی خود. سالیوت !: را به مدار 
زمین فرستاد. این برنامه با ارسال تعداد دیگری از ایستگاه‌های 
فضایی ادامه پیدا کرد تا به نقطه‌ی اوج خود. یعنی ایستگاه 
فضایی میر. در سال ۱۹۸۶ رسید. این ایستگاه‌ها در فضا به 
کیهان‌نوردان امکان می‌داد آزمایش‌هایی را در مدار زمین انجام 
دهند و رکوردهایی از اقامت در فضا به‌دست آورند. 


۹۷۵ ۱ میلادی 

ملاقات با سیاره‌ها 

کاوش گر روسی ونرا ٩‏ بر سطح سیاره‌ی زهره فرود آمد 

و نخستین تصاویر را از سطح این سیاره به زمین فرستاد. 
نخستین کاوش گری که با موفقیت بر سطح سیاره‌ای دیگر 
فرود آمد. ونرا ۷ در سال ۱۹۷۰ بود. اما دوربینی همراه 
نداشت. هر دو کاوش‌گر یک ساعت در وضعیت دشوار و 
فشار فوق‌العاده‌ی جوّی زهره دوام آوردند و سپس زیر فشار 


شرف شلند: 
۷ 1[ میدادی 
| کاوش‌گرهای وایکینگ 


دو کاوش‌گر فضایی آمریکایی به مریخ رسیدند. مأموریت 
وایکینگ‌ها شامل یک مدارگرد بود که به عکاسی از سطح 
سیاره از بالا می‌پرداخت. یک سطح‌نشین هم با فرود بر سطح. 
ساختارهای سنگی و جست‌وجوی (البته بدون موفقیت) 


حیات مریخی را بررسی می‌کرد. 


۷ | مینادی 

ناسا دو کاوش‌گر ویجر را برای ملاقات با سیاره‌های بیرونی 
به فضا فرستاد. ویجرها اطلاعات علمی و تصاویری از مشتری 
و زحل به زمین فرستادند و پیش از آن‌که از قلمرو سیاره‌ای 
منظومه‌ی شمسی خارج شوند. ویجر ۲ نخستین کاوش گری 


۳ ۰ 


۳ 1 میلادی 
اخترشناسی پرتو فروسرخ 

نخستین ماهواره‌ی تخصصی اخترشناسی فروسرخ, 1۸5 
(ایراس)؛ به فضا پرتاب شد. این ماهواره به کمک هلیوم مایع 
در وضعیتی بسیار خنک نگه‌داشته می‌شد. این ماهواره تا زمانی 
که ذخیره‌ی هلیوم آن به پایان برسد» ۳۰۰ روز فعالیت کرد. 
ایراس در این مدت نقشه‌برداری ۹۸درصد از کل آسمان را در 


طول موج فروسرخ به پایان رساند. 


۶ |[ میددی 

فاجعه‌ی چلنجر 

برنامه‌ی فضایی ناسا پس از انفجار شاتل فضایی چلنجر و مرگ 
۷ فضانورد آن, که اندکی پس از پرتاب رخ داد. به تعویق افتاد. 
تحقیقات و رسیدگی به دلایل این انفجار و بازسازی و رفع 
نقص بقیه‌ی ناوگان شاتل‌ها باعث شد تا آن‌ها سه سال زمین گپر 
شوند. 
۶ |[ مینادی 

کاوش‌گرهای دنباله‌دارها 

بازگشت دنباله‌دار هالی با کاروانی از ۵ کاوش گر روسی, ژاپنی 
و اروپایی خوش‌آمد گفته شد. چشمگیرترین این مأموریت‌ها؛ 
کاوش‌گر اروپایی جیوتو بود که از مان گیسوی دنباله‌دار عبور 
و از هسته‌ی آن تصویر تهیه کرد. 


۷ |[ مینادی 

ابُرنواختر ماژلان 

پُرنورترین ابرنواختر دیده شده طی حدود چهار قرن در 
کهکشان اقماری راه شیری, ابر بزرگ ماژلان» ظاهر شد. بررسی 
این ابرنواختر تا امروز, که به سحابی کوچک در حال انبساطی 
تبدیل شد» کمک بزرگی به رشد دائش اخترشناسان از تحول 
ستاره‌های برجم گرده اسستا: 


|[ میلادی 

ماژلان 

کاوش گر ماژلان. که از سوی ناسا به فضا رفته بود. به زهره 
رسید و ۳ سال به نقشه‌برداری رادیویی از آن پرداخت. ماژلان 


تعمیر پیچیده‌ای در سال ۱۹۹۳ به این تلسکوپ امکان داد ثبت 
تصاویر شگفت‌انگیز و ثمربخش را از ستاره‌های دوردست؛ 


سحابی‌ها و کهکشان‌ها آغاز کند. 


٩۳‏ [ مینادی 

أفت و خیزهای کیهانی 

ماهواره‌ی کاوش گر زمینه‌ی کیهانی (کوبی 008) نقشه‌ی 
دقیقی از تابش‌های باقی‌مانده از مهبانگ که در پس‌زمینه‌ی 
کیهان وجود دارد. تهیه کرد. این نقشه ناهم‌سانی و افت و 
خیزهایی را نشان می‌دهد که حاصل تغیبرات کوچکی در 
چگالی و پراکندگی جرم در عالم اولیه و نطفه‌ی کهکشان‌ها و 
خوشه‌های کهکشانی است. 


۳ | میلادی 

تلسکوب کک 

تلسکوپ ۱۰ متری کک بر فراز قله‌ی موناکی در هاوایی- 
تکمیل شد. این مهم‌ترین نمونه‌ی اولیه از نسل جدید و انقلابی 
اپتیک‌ها بود که ساخته می‌شد. آینه‌ی اصلی کک از ۳۶ قطعه‌ی 
شش‌گوش تشکیل شده که جهت آذ‌ها با کمک راینه‌ها تنظیم 
می‌شود. این تلسکوپ‌های نسل جدید قابلیت تداخل‌سنجی 
نوری نیز دارند که قادر به ترکیب نور تلسکوپ‌های متفاوت 
برای رسیدن به تفکیکی بالاتر از توان هر تلسکوپ مستقل 


است. 


۱۴ ۹ [ میلادی 

برخورد دنباله‌دار 

دنباله‌داری که در سال ۱۹۹۳ کشف شده بوده بر اثر گذر از 
نردیکی مشتری (عبور از حدٌ رُش) به ۲۰ تکه تقسیم شد و 
حدود یک سال پس از کشف تکه‌های آن با جوٌ سیاره‌ی 
مشتری برخورد کرد و آثار این انفجارها چند هفته‌ای دیده 
می‌شد. اخترشناسان با تلسکوپ‌های زمینی: تلسکوپ هابل 

و فضاپیمای گالیله. که در راه مشتری بود؛ ابرهای عظیم سیاه 
حاصل از برخورد را مشاهده و آن‌ها را تجزیه و تحلیل کردند. 


سیاره‌ی فراخورشیدی 


کار ساخت سازه‌های عظیم ایستگاه جدید فضایی آغاز شد. این 
پروژه با همکاری چند کشور از جمله رقبای قدیمی عرصه‌ی 
فضاء آمریکا و روسیه شکل گرفت. این ایستگاه پس از تکمیل» 
ابعادی معادل یک زمین فوتبال خواهد داشت و در هر زمان 


میزبان ۷ فضانورد خواهد بود. به‌علاوه. آزمایشگاه مناسبی برای 
آزمون‌های ریزگرانشی اخترشناسی؛ و پژوهش‌های مربوط به 
کاوش‌های آینده‌ی منظومه‌ی شمسی است. 


| مینادی 

انرژی تاریک 

کیهان‌شناسان از مقایسه‌ی فاصله‌ی به‌دست امده از 
برنواحترهای دیده شده در کهکشان‌های بسیار دور با شتاب 
انبساط کیهان که در انتقال به سرخ کهکشان‌ها دیده می‌شود. 
به افزایش شتاب انبساط کیهانی پی بردند. این موضوع وجود 
انرژی ضد گرانشی را در کیهان مطرح کرد که انرژی تاریک نام 
گرفت. ماهیت این انرژی هنوز ناشناخته است. 


۱ ۵ ۲ میلادی 

اقمار جدید 

با روش‌های جدید تصویربرداری» اخترشناسان قمرهای بسیاری 
در اطراف مشتری و زحل کشف کردند. در این سال ۱۰ 

قمر جدید برای زحل و ۱۲ قمر برای مشتری پیدا شد و در 
سال‌های بعد نیز به شمار این اقمار افزوده گشت. 


۳ ۵ ۳ میلادی 

فاجعه‌ی کلمبیا 

شاتل فضایی کلمبیاه ۲۲ سال پس از نخستین پرواز فضایی: در 
راه بازگشت به زمین همراه ۷ فضانورد خود در جوٌ سوخت. 
تیرهای نورانی این واقعه در ایالت‌های گوناگون آمریکا دیده 
شد و تکه‌های شاتل بر زمین ناحیه‌ی گسترده‌ای فروریخت. 
پس از مدت‌ها تحقیق, دلیل انفجار برخورد تکه‌ای از فوم دور 
مخزن بیرونی سوخت شاتل به بال فضاپیما در هنگام صعود 
تشخیص داده شد. این برخورد صدمه‌ای به بال وارد کرده بود 
که در هنگام برگشت. حادثه آفرید. اين فاجعه ۲/۵ سال شاتل‌ها 
را زمین‌گیر کرد تا مهندسان به دلیل وقوع چنین حوادثی پی 


ی ۱ 

خاک و 

سنگ‌های اطراف محل فرود به دنبال نشانه‌هایی از حضور آب 

و فعالیت‌های زمین‌شناختی در گذشته‌ی مریخ و شناخت اقلیم 

سیاره از گذشته تا حال بود. در حالی که عمر مفید هریک از 

مریخ‌نوردها با توجه به وضعیت سخت محیط سه ماه در نظر 

گرفته شده بود. تا زمان انتشار این کتاب آن‌ها بیش از ۶ سال 

فعالیت کرده‌انده کیلومترها بر مریخ پیموده‌اند و هزاران عکس 
بی‌همتا به زمین فرستاده‌اند. 


۵ ۰ ۳ میبادی 

کاوش تیتان 

کاوش‌گر هویگنس از فضاپیمای مادر خود. کاسینی؛ در مدار 
زحل جدا شد تا راهی دیدار با تیتانه بزرگ‌ترین قمر زحل 
و تنها قمر دارای جوّ غلیظ شود. طی حدود سه ساعت فرود 
هویگنس, اطلاعات بسیاری از جز تيتان, که ساختاری نسبتً 
مشابه جر زمین دارد. به‌دست آمد. به‌علاو» نخستین تصاویر 
واضح از سطح تیتان پیش روی انسان قرار گرفت. هویگنس 
نشان داد که سطح سرد تیان محیطی پویا از جریان‌های متان 
مایع و کوه و صخره‌هایی کوتاه از یخاب است. 


۵ ۰ ۳ میلادی 

بزرگ‌تر از پلوتون 

احترشناسان جرمی را در ورای مدار پلوتون و متعلق به کمربند 
خرده‌سیاره‌های کویی‌پر و کمی بزرگ‌تر از پلوتون یافتند 

که انتظار می‌رفت سیاره‌ی دهم شود. اين جرم؛ که اریس نام 
گرفت اخترشناسان را متقاعد کرد در سال ۲۰۰۶ تعریف 
جدیدی از سیاره ارائه دهند. طبق آن تعریلف. پلوتون» اریس 
و سرس, که هر سه ظاهری سیاره‌مانند اما ساختار و محیطی 
متفاوت دارند. به جمع سیاره‌های کوتوله پیوستند و منظومه‌ی 
شمسی شامل ۸ سیاره‌ی اصلی شد. 


۵ ۰ ۲ میلادی 

برخورد ژرف ۱ 
فضاپیمای دیپ ایمپکت (برخورد ژرف) در کنار هسته‌ی 
دنباله‌دار تمپل ۱ قرار گرفت و گلوله‌ی آزمایش‌گری را به جرم 
حدود ۴۰۰ کیلوگرم با شتاب به سوی کوه یخ فضایی رها کرد. 
فضاییمایی از یک سو و تلسکوپ‌های زمینی و فضایی از سوی 
دیگی ابر و درخشش حاصل از انفجار را زیر نظر گرفتند تا 
اسرار بیش‌تری از دنباله‌دارها فاش شود. 


و حتی برای نخستین بان نقشه‌ای سه بعدی از نوز 
تاریک در بخسی از کیان بهدست آمد. : 


۵ ۳ میبادی 

بزرگ‌ترین شتاب‌گر ذرات 

شتاب‌گر بزرگ هادرون (1116): بزرگ‌ترین دستگاه روی 
زمین, از سوی مزسسه‌ی سرن و در نتیجه‌ی سال‌ها همکاری 
۰هزار دانشمند و متخصص از حدود ۱۰۰ کشور ۱۷۵ 

متر زیر زمین در مرز سوئیس و فرانسه به‌راه افتاد. کار 116 
با تونل‌هایی به مجموع ۲۷ کیلومتر و شامل بیش از ٩هزار‏ 
آهن‌ربای عظیم. ایجاد میدان مغناطیسی بسیار قوی برای 
شتاب‌دادن به ذرات پروتون تا بسیار نزدیک به‌سرعت نور 
است. 1310 با ایجاد میلیون‌ها برخورد شدید میان پروتون‌های 
شتاب گرفته؛ رازهای ذرات بنیادی عالم را جست وجو می‌کند 
که پیش‌بینی می‌شود هم در فیزیک و هم در کیهان‌شناسی 
(شناخت ما از وضعیت پیدایش عالم و وضعیت امروز و 


آینده‌ی آن) تحولی ایجاد کند. 


9 9 ۳ میبادی 

سال جهانی نجوم 

انجمن بین‌المللی نجوم و بخش آموزشی سازمان ملل 
(یونسکو)» چهارصدمین سال‌گرد تلسکوپ گالیله (و آغاز 
اخترشناسی جدید) را سال جهانی نجوم نامید. به کوشش 
مراکز نجوم و اخترشناسان آماتور و حرفه‌ای در سراسر جهان؛ 
برنامه‌های گسترده‌ای برای ترویج نجوم میان مردم و رشد 
آموزشی این دانش ترتیب داده شد و پروژه‌های جهانی متعددی 
آغاز گردید. طبق آمار اين سال بزرگ‌ترین فعالیت جهانی در 
ترویج نجوم بود. 


٩‏ ۵ ۳ میدادی 

آب در ماه 

بررسی آثار برخورد موشک فضاپیمای 1011088 با قطب جنوب 
ماءء شواهد قبلی مبنی بر وجود یخ‌آب در بستر هميشه در 
سایه‌ی گودال‌های قطبی ماه را تأیید کرد که منبع ارزش‌مندی 
برای اکتشاف‌های آینده‌ی انسان در ماه است. 


گاه‌شمار نجوم 


۳۹۱ 


8 
۹ 
۳ 
5۲ 
4 
1 
1 
۲ 
1 
۱ 


[ 


نام 


جا 727 ۹ 
این اخترشناس و ریاضی‌دان یونانی» مدلی از منظومه‌ی شمسی 
برمبنای مرکز بودن زمین و حرکت سیاره‌های دیگر به دور آن» 
ارائه داد که در آن, سیاره‌ها را کره‌های شفافی در مسیر خود نگه 


می‌داشتند. این کره‌های شفاف یا فلک‌هاء به گونه‌ای درون هم 
قرار داشتند که محور هر فلک به فلک محیط بر آن متصل بود. 
با این مدل می‌شد حرکت سیاره‌ها را برای ناظر زمینی توضیح 
داد. اما نمی‌شد با آن تغییر روشنایی و فاصله‌ی میان زمین و 
سیاره‌ها را شرح داد. این نظریه بعد از چند قرن. جای خود را 
به مدل زمین‌مرکزی بطلمیوس داد. 


اخترشناس یونانی که با استفاده از هندسه, فاصله‌ی زمین تا 
ماه و زمین تا خورشید را تخمین زد. او به کمک این روش 
فاصله‌ی خورشید تا زمین را ۲۰ برابر فاصله‌ی ماه تا زمین 

برآورد کرد (که در حقیقت. این فاصله ۴۰۰ برابر است). او 
با توجه به این موضوع که خورشید ۷ بار بزرگ‌تر از زمین 

است (اين عدد هم در حقیقت ۱۰۹ برابر است) نتیجه گرفت 
که زمین باید دور خورشید بگردد. این 
پذیرش عمومی نظریه‌ی خورشیدم رکزی بود. 


یه» ۱۸ قرن پیش از 


دانشمند مصری یونانی که شعاع زمین را محاسبه کرد. او 

در شمال آفریقا متولد شد و تحصیلات خود را در آتن به 
انجام رساند. سپس کتاب‌دار کتاب‌خانه‌ی عظیم اسکندریه و 
معلم شخصی بطلمیوس سوم پادشاه مصر شد. او در کنار 
فعالیت‌های بسیار خود. جغرافیادانی ماهر بود که انحنای کره‌ی 
زمین را با اندازه‌گیری طول سایه‌ی ایجاد شده در دو منطقه به 
فاصله‌ی ۹۵۰ کیلومتر از هم محاسبه کرد. بر مبنای محاسبات 
او محیط زمین ۴۶/۵۰۰ کیلومتر بود که در حقیقت این عدد در 
مورد دایره‌ای استوایی ۴۰/۰۷۵ کیلومتر است. 


۳9۲ 


وران نجوم و فضا 


اخترشناس یونانی که به سبب اختراع نوع جدیدی از 


زاویه‌سنج‌ها و استفاده از آن در ثبت موقعیت ۸۵۰ ستاره 


معروف شده است. او فهرستی ستاره‌ای نهیه کرد که تا ۱۸ قرن 
پس از او. هنوز مورد استفاده بود. ابرخس ستاره‌ها را بر مبنای 
روشنایی ظاهری آن‌ها در آسمان طبقه‌بندی کرد. این طبقه‌بندی, 
پایه‌ای برای مقیاس قدر ستاره‌ها بود که امروزه نیز کاربرد 
دارده محونخرشنشن سیازدی ما ذاراق:حرکتی مازلا حرکات 
محور فرفره در حال ایستادن است که حرکت تقدیمی نام دارد. 


ابرخس سرعت تغییرات موقعیت این محور را اندازه گرفت 
و به اندازه‌گیری تغییر فاصله‌ی زمین و خورشید در طول یک 
سال پرداخت. 


اخترشناس مصری عقاید اخترشناسی یونان باستان و 
نتایج مشاهدات و نظرهای خود را در کتاب مجسطی 


کرد. کارهای اخترشناسی بطلمیوس تا قرن هفدهم: جهان 
انخترشناسی, راادر سیطرهی نحود داشت, نوشته‌های او بر مبنای 
کارهای رحس و دیگران بود؛ اما خودش هم رصدهای 
بسیاری به آن‌ها افزود. کتاب او مبنای تحقیقات بسیاری از 
منجمان مسلمان شد. بطلمیوس گمان می‌کرد زمین کره‌ای کامل 
و در مرکز کیهان است و ۷ گوی شفاف. که هر یک یکی از 
جرم‌های سماوی را برمبنای سرعتی که در آسمان داشتند. 
حمل می‌کنند. احاطه‌اش کرده‌اند. این ۷ فلک شامل ماه عطارد. 
زهره. خورشید. مریخ» مشتری و زحل بودند. فلک هشتم نیز 
همه‌ی ستاره‌ها را شامل می‌شد. او سامانه‌ی ریاضی‌واری ابداع 
کرد که حرکت سیاره‌ها را؛ با وجود نادرستی مبنای تصور او 
پیش‌بینی می‌کرد. همچنین طول و عرض جغرافیایی بسیاری از 
نقاط زمین را تعیین 
کرد و نقشه‌هایش 
آن‌قدر خوب بود که 
کریستف کلمب از 
آن‌ها استفاده کرد. 


اخترشناس و ریاضی‌دان ایرانی متولّد ری در قرن چهارم 
هجری که در دوران دیلمیان در شیراز زندگی می‌کرد و بیش‌تر 
رصدهای خود را آن‌جا انجام داد. او را بزرگ‌ترین منجم 
رصدگر پس از بطلمیوس می‌دانند. کتاب مجسطی بطلمیوس 
را ترجمه و اشتباهاتی در رصدهای او را تصحیح کرد. سپس 
کتاب صورالکواکب خحود را نوشت که راهنمای آشنایی با 
آسمان شب است. این فهرست ستاره‌ای تا قرن‌ها از منابع 
اصلی کار منجمان بود و حتی هنوز هم در بررسی‌های تاریخی 
ستاره‌ها, به آن رجوع می‌شود. صوفی پیش‌رو ثبت جرم‌های 
غیر ستاره‌ای و سحابی‌مانند آسمان بود. نخستین بار کهکشان 
مسلسله (آندرومدا) و خوشه‌ی چوبلباسی (خوشه‌ی صوفی) 
و ابر بزرگ ماژلان را ثبت کرد. او علاوه بر شیراز: در ری 

و بغداد نیز به پژوهش و رصد پرداخت و تصور می‌شود در 
شیراز و ری رصدخانه‌هایی برای کار او بنا شده بود. مجموعه‌ی 
دهانه‌های صوفی (۸70۳۲11) روی ماه به نام او نام گذاری شده 


است. 


عمر خیام نیشابوری 
۱ -۱۰۴۸ میلادی / ۴۴۰-۵۲۵ هجری قمری 


ابوریحان بیرونی 
٩۷۳ - ۸‏ میلادی / ۴۲۴۰ - ۳۶۳ هجری قمری 


ریاضی‌دان, فیلسوف اخترشناس و شاعر قرن پنجم و ششم 
هجری قمری که رساله‌ی او در جبر و ریاضی: یکی از 
مهم‌ترین آثار این رشته پیش از دوران مدرن است. تحول در 
تقویم خورشیدی ایران و آغاز کبیسه‌گیری‌های دقیق برای 
نگه‌داشتن دقت تقویم را به او نسبت می‌دهند. 

جلال‌الدین ملکشاه سلجوقی, خیام را به اصفهان دعوت کرد تا 
در رصدخانه‌ای ساکن شود که گفته می‌شود چندین سال محل 


پژوهش‌های خیام بود. 


بیرونی را بسیاری علامه‌ی دهر ایرانی قرن چهارم و پنجم 
هجری قمری می‌دانند که علاوه بر اخترشناسی, دا 

فیزیک, فلسفه, تاریخ, طب و داروسازی نیز دانش کسب 

کرده و در اثر سفرهای بسیان, فردی جهان‌دیده بود. بیرونی در 
خوارزم به دنیا آمد که آن زمان؛ در قلمرو ساسانیان و امروز در 
خاک ازبکستان است. بیرونی را برخی استاد جاوید خوانده‌اند 
و نام بیرونی بر دانشگاه‌ها؛ کتاب‌خانه‌ها و مراکز علمی - 
فرهنگی در گوشه و کنار جهان دیده می‌شود. او گردش روزانه 
و سالانه‌ی خورشید در آسمان. چرخش محوری زمین. جهات 
جغرافیایی عرض جغرافیایی خوارزم و قطر کره‌ی زمین را در 
کارهای خود به‌دقت بررسی و محاسبه کرد. خورشید گرفتگی 
کلی سال ۱۰۱٩‏ میلادی را در کوه‌های لغمان (افغانستان کنونی) 
و ماه‌گرفتگی کلی همان سال را در غزنه رصد و ثبت کرد. حتی 
برای مشاهده‌ی خورشیدگرفتگی ابزاری نوآورانه ساخت. ۱۴۶ 
کتاب و رساله از او برجای مانده است که مهم‌ترین آن‌ها کتاب 
التفهیم در زمینه‌ی ریاضیات و نجوم. آثار الباقیه در زمین‌ی 
تاریخ و جغرافیا و قانون مسعودی است که دانش‌نامه‌ای به نام 
مسعود غزنوی, حاکم وقت و حامی فعالیت‌های اوست. کتابی 
درباره‌ی تاریخ؛ جغرافیا و فرهنگ هندوستان نیز از او مانده 
است. بیرونی معاصر ابوعلی‌سینا بود و با او مکاتبه و تبادل نظر 


داشت. دهانه‌ای بر سطح ماه به نام بیرونی است. 


خواجه نصیرالدین توسی 
۴ - ۱۲۰۱ میلادی / ۶۷۲ - ۵۹۷ هجری قمری 


در توس خراسان متولد شد و علاوه بر احترشناسی» به فلسفه؛ ریاضی» فیزیک و علوم دینی نیز پرداخت. او را اخترشناس پیش‌رو 
قرن هفتم هجری در جهان اسلام و اخترشناس بزرگ میان دوره‌ی بطلمیوس تا کوپرنیک می‌دانند. توسی در زمینه‌ی کنار آمدن با 
حاکمان و سیاست‌مداران توانایی زیادی داشت. زمانی هم که وزیر ملاکوخان مغول 
شد او را به ساحتن رصدخانه‌ی بزرگی در مراغه ترغیب کرد. در این رصدخانه, که 
کتاب‌خانه‌ای کم‌نظیر داشت ابزارهای دقیقی ساخته شد و منجمان بزرگی گرد آمدند 
یا در مدرسه‌ی نجوم مراغه تربیت شدند که در سراسر جهان بی‌مانند بود. تلاش‌های 


ش بزرگی از دانش ایران پیش از حمله‌ی ویران‌گر مغول 
به آیندگان شد. او را از نخستین افرادی می‌دانند که مثلثات را علمی جدا از ریاضیات 
دانسته و مطالب کاملی در این زمینه نوشته است که مبنای کار اروپایبان پس از 


توسی سیب حفظ و انتقال 


دوره‌ی نوزایی(رنسانس) شد. توسی کتاب صورالکواکب صوفی را از عربی به فارسی 
برگرداند و از خود او نیز ۲۹ کتاب و رساله‌ی علمی و مذهبی باقی مانده است. یکی 
از بزرگ‌ترین کارها به سرپرستی ای تهیه‌ی زیج ایلخانی است که در نتیجه‌ی سال‌ها 


رصد در رصدخانه‌ی مراغه به‌دست آمد. 


غیات‌الدین جمشید کاشانی 
- ۱۳۸۰ میلادی / ۸۳۲ - ۷۸۲ هجری قمری 


اخترشناس و ریاضی‌دان فرن نهم قمری که او را از نوابغ تاریخ 
ریاضیات می‌دانند. او با دقت حیرت‌انگیزی عدد پی را حساب 
کرد و به دعوت الغ‌بیگ, حاکم دانشمند سمرقند» در این شهر 
رصدخانه‌ای به سبک رصدخانه‌ی مراغه بنا کرد. او و گروه 
اخترشناسان رصدخانه‌ی سمرقند زیج خاقانی را تدوین کردند 
و دست‌آوردهای مهمی در زمینه‌ی ساخت ابزارهای جدید 


تجومی داشتند. 


نیکولاس کوپرنیک 
۷۳ - ۱۵۴۳ میلادی 


اخترشناس» پزشک و کشیش لهستانی که خورشید. و نه زمین» 
را مرکز منظومه‌ی سیاره‌ای ما دانست. او تحصیلات خود را در 
ریاضیات و علوم کلاسیک در لهستان و اخترشناسی و حقوق 
را در ایتالیا انجام داد. در سال ۱۵۰۶ به لهستان بازگشت تا 
مقام کشیشی کلیسای جامع فراوئنبورگ را در اختیار بگیرد؛ 
سمتی که تا زمان مرگ در اختیار داشت. وظایف او در این 
مقام» سبک بود و کوپرنیک توانست زمان بسیاری را به 
مطالعه‌ی اخترشناسی اختصاص دهد. در حدود سال ۰۱۵۱۳ 
به این نتیجه رسید که زمین در مرکز جهان و حتی منظومه‌ی 
شمسی قرار ندارد. برخی بر این باورند که برداشت‌های او 
حاصل مطالعه‌ی آثار منجمان دوره‌ی اسلامی مانند بیرونی و 
توسی بوده است. از دید کوپرنیک؛ زمین که دور خورشید 
می‌گردد آن‌طور که تصور می‌شد خاص نیست؛ بلکه صرفاً 
یکی از مجموعه سیاره‌هاست. او به تضاد عقاید خود با تعالیم 
کلیسا آگاه بود و به همین سبب. کتاب انقلاب در حرکت 
افلاک را تا زمانی که در بستر مرگ بوده منتشر نکرد. 
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فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و قه 


گالیلئو گالیله 


۲ - ۱۵۶۴ میلادی 


تیکو براهه 


۶۱ - ۱۵۴۶ میلادی 


اخترشناس دانمارکی که موقعیت ستاره‌ها و سیاره‌ها را به‌دقت 
اندازه‌گیری کرد. در ۳۰ سالگیء استعداد او در اخترشناسی چنان 


ریاضی‌دان؛ فیزیک‌دان و احترشنا, 
ایتالیایی که نخستن بار تلسکوپی 
را به سوی آسمان نشانه رفت. 
گالیله, در مقام استاد ریاضیات 
دانشگاه‌های پیزا و پادووا؛ 


بود که فردریک دوم. پادشاه دانمارک جزیره‌ی ون در ناحیه‌ی 
بالتیک را در اختیار او گذاشت تا رصدخانه‌ی خود را در آن‌جا 
بنا کند. ابزارهای رصدی براهه بسیار کامل و دقیق ساخته 
تلاش بسیاری در رد نظریه‌های 
کهن یونانی درباره‌ی فیزیک 


کرد. او پس از آن‌که متوجه 


شده و برخی از آن‌ها بر مبنای ابزارهای رصدخانه‌های مراغه 
و سمرقند بود. او ۲۰ سال به رصد و ثبت موقعیت خورشید 
و سیاره‌ها در مقابل زمینه‌ی ستاره‌های آسمان 
فاصله‌ی سال‌های ۱۵۷۲ و ۱۵۷۴ ستاره‌ی جدیدی» یک 


داخت. در 
اختراع تلسکوپ شد. نمونه‌ای 
یرنواختره را در صورت فلکی ذات‌الکرسی ثبت کرد که ثابت را در سال ۱۶۰۹ ساخت و آن‌را به 
می‌کرد وضعیت آسمان برخلاف باور ارسطویی, بی‌تغییر نیست آسمان نشانه رفت و متوجه شد که لکه‌های خورشیدی هر ۲۵ 


او فاصله‌ی دنباله‌دار ۱۵۷۷ را تخمین زد و 


ان داد که این روز یک‌بار گرد خورشید می‌چرخند؛ ماه دارای کوهستان است؛ 


دنباله‌دار در فراسوی ماه است و مدار کشیده‌ای دارد که از میان مشتری ۴ قمر دارد؛ زهره نیز مانند ماه اهله دارد. رصدهای او 
سیاره‌ها عبور می‌کند. این نخستین نشانه از ماهیت غیر جوّی از زهره کمک کرد تا این نظریه که خورشيد به جای زمین در 
دنباله‌دارها بود. او در سال ۱۵۹۷ به پراگ رفت و یوهانس کپلر 


را به دستیاری خود برگزید. کپلر به کمک نتایج رصدهای تیکو 


مرکز منظومه‌ی شمسی است. تأیید شود. این نظریات انقلابی 
همراه با روحیه‌ی متخاصم او و علاقه‌ای که به جاروجنجال 
پراهه به محاسبه‌ی مدار سیاره‌ها پرداخت. داشت. باعث شد بقیه‌ی عمر خود را با تفتیش عقاید کلیسای 
رم و در بازداشت خانگی سپری کند. سرانجام بیش از سه قرن 


بعد» کلیسا در دمه‌ی ۱۹۹۰ میلادی در پی حکم کمیته‌ای, که از 


سوی پاپ ژان پل دوم تشکیل شده بود. او را بخشیدا 


یوهانس کپلر 
۰ - ۱۵۷۱ میلادی 


اخترشناس آلمانی که مدار سیاره‌ها را رسم کرد و نشان داد اين مدارها باید بیضوی باشند 
کپلر ۳ قانون خود را درباره‌ی مدار سیاره‌هاء که بعدها به قوانین کپلر معروف شد با استفاده 
از داده‌های سال‌ها رصد تیکو براهه, اخترشناس دانمارکی؛ تدوین کرد. زي 


| در چند ماه 


پایان عمر براههء دستیار او بود. او به‌دقت رصدهای تیکو ایمان داشت و تا زمانی که مدارها 


را به‌درستی استخراج کرد. بر این دقت تأکید داشت. در سال ۱۶۰۹ کپلر دریافت که مدار 


سیاره‌ها پیضی است و نه دایره‌ای و سرعت سیاره‌ها در مدارشان, با دور شدن از خورشید 


کاهش می‌یابد. او یک پروتستان لوتری بود و به سبب اذیت و 
به سفر شد. در سال ۱۶۲۷ جداولی موسوم به جدول‌های رادلفی منتشر کرد که اخترشناسان 
می‌توانستند برمبنای آن, محل سیاره‌ها را در گذشته و حال و آینده محاسبه کنند. کپلر باور 


زارهای مذهبی چند بار ناچار 


اشتباهی نیز داشت که سیاره‌ها هنگام حرکت مداری خود. نت‌های موسیقی منتشر می‌کنند. 


جیووانی کاسینی 
۳ - ۱۶۲۵ میلادی 


را حساب کند. ۴ قمر اژ اقمار 
زحل و شکافی در حلقه‌های آن‌را 


نیز کشف کرد. او اين نظریه را مطرح 
که حلقه‌های زحل از یک ساختار 


صلب یک‌پارچه شکل نگرفته و از صخره‌های کوچک منفرد 


در سال ۱۶۶۹ کاسینی به فرانسه رفت و دا 


ی رصدخانه‌ی پارب 


تلسکوپی جهان. کمک کرد و مدیربت آن‌جا را به‌عهده گرفت. 
پاریس, فاصله‌ی زمین تا مریخ را اندازه گرفت و با کمک 


» نخستین رصدخانه‌ی 


آن سعی کرد فاصله‌ی زمین تا خورشید را حساب کند. اما 
هیچ‌گاه چرخش سیاره‌ها دور خورشید یا قانون جهانی گرانش 
را نپذیرفت. پسر و نوه‌اش مدیران بعدی رصدخانه‌ی پاریس 


بودند. 


کریستین هویگنس 
۵ - ۱۶۳۹ میلادی 


هویگنس دانشمندی هلندی بود که در سال ۱۶۶۶ به پاریس 


رفت و ۱۵ سال در آن‌جا زندگی کرد. او بهترین ت 


دوره‌ی خود و نو جدیدی از چشمی‌های تلسکوپ 
در سال ۱۶۵۵ با کمک این ابزارها به رصد زحل پر 


و قمر بزرگ آن‌راه که بعدها تیتار 


نام گرفت» کشف کرد. او 


متوجه شد که این سیاره را حلقه‌ای احاطه کرده است. سپس 
نوعی ساعت پاندولی ساخت و این نظریه را مطرح کرد که نور 


نیز مانند صوت يا آب. حرکتی موجی دارد 


ایزاک نیوتون 
۷ - ۱۶۲۴۲ میلادی 


دانشمند انگلیسی و بنیان‌گذار اصول مهمی در فیزیک که 
توضیح داد چگونه گرانش باعث حفظ سیاره‌ها در مدار آن‌ها 
به دور خورشید می‌شود. نیوتون در ۲۶ سالگی استاد ریاضیات 
دانشگاه کمبریج شد. او انقلابی در مفهوم گرانش ایجاد کرد 

و نظریه‌اش پیوندی میان قوانین کپلر و نظریه‌ی سقوط آزاد 
جرم‌های گالیله برقرار کرد. در دهه‌ی ۱۶۸۰ به این نتیجه 
رسید که گرانش در سراسر کیهان و نه فقط در زمین و اطراف 
آن, حکم‌رانی می‌کند. در دهه‌ی ۱۶۶۰ به بررسی ماهیت نور 
پرداخت و متوجه شد که نور سفید ترکیبی از یک طیف رنگی 
رنگین کمان‌مانند است. او این موضوع را با عبور دادن نور سفید 
از میان یک منشور یا عدسی اثبات کرد. نیوتون قصد داشت 

تلسکوپی بسازد؛ اما به سبب همین خا ت ور در 
عدسی‌ها؛ جرم‌ها دارای تصاویری با خطای رنگی می‌شدند. 


برای حل این مشکل, در سال ۱۶۶۸ تلسکوپی بازتابی ساخت 


که در آن به جای عدسی, از آینه استفاده شده بود. این نوع 
تلسکوپ به مدل نیوتونی مشهور شد. در سال ۱۶۸۷ کتاب او 
به نام اصول (اصول ریاضیات) منتشر شد که باید آن‌را یکی از 


مزثرترین کتاب‌های علمی تاریخ نامید. 


جان فلامستید 
۹۹ - ۱۶۴۶ میلادی 


نخستین ستاره‌شناس سلطنتی 
انگلستان و مدیر رصدخانه‌ی 
گرینویچ در نزدیکی لندن بود. 
این رصدخانه در سال ۱۶۷۶ آغاز 
به کار کرد. او از ابزارهایی مانند 
قوس دیواری (ربع جداری, ابزار 
منجمان مسلمان) و سکستانتی 
مجهز به نمایش‌گر اپتیک در ترکیب با ساعتی جدید و دقیق, که 
یک سال بی‌خطا کار می‌کرد بهره گرفت تا فهرست جدیدی از 
۳هزار ستاره تنظیم کند. این فهرست پس از مرگ اوء و در سال 
۵ منتشر شد و دقت آن ۱۵ برابر بیش‌تر از نمونه‌ی پیش از 
آن بود. فلامستید در این فهرست روش نام گذاری ستاره‌ها با 
شماره را پایه‌گذاری و در فعالیتی دیگی شکل مدار ماه و زمین 


وابهدقنت بروسی کرد: 


ادموند هالی 
۲ - ۱۶۵۶ میلادی 


به مقصد اقیانوس اطلس شمالی و جنوبی بادبان برافراشت. در این سفر به اندازه‌گیری تذ 
انحنای مغناطیسی قطب‌نما پرداخت و امیدوار بود ابزاری برای اندازه‌گیری طول جغرافیایی 

بسازد. هالی نخستین شخصی بود که نقشه‌ای از ستاره‌های نیم کره‌ی جنوبی آسمان تهیه کرد. 
متوجه حرکت حقیقی و بسیار درازمدت ستاره‌ها شد و دریافت که زمین بسیار پیر است. او 


بیش‌تر معروفیت خود را مدیون محاسبه‌ی مدار دنباله‌دار هالی و پیش‌بینی بازگشت هر ۷۶ 


سال یکبار این دنباله‌دار است. هالی 


اخترشناس سلطنتی انگلستان شد. 


ویلیام هرشل 
۲ ۱۱۷۳۸۰ میلادی 


اخترشناس آلمانی‌الاصل که اورانوس را کشف کرد و 


بازتابی غول‌پیکری ساخت. در سال ۰۱۷۵۷ هرشل از 


انگلستان مهاجرت کرد و تا سال ۰۱۷۶۶ در شهر بات نوازنده‌ی ارگ 
ی آینه‌های فلزی 


ذر غماناجا به.سالخت تلسکوفپ پازتاپی. و 


بود 
آن‌ها پردانخت. در سال ۱۷۸۱ در حالی که خار 


تلسکوپ‌ها استفاده می‌کرد به‌طور تصادفی ساره 


کرد (اما ابتدا فکر می‌کرد که یک دنباله‌دار کشف کرده است). اٍ 


باعث شهرت او شد؛ در طی یک سال موسیقی را کنار گذاشت و به 


شارل مسیه 


۷ - ۱۷۳۰ میلادی 


دنباله‌دارها موضوع مورد علاقه‌ی این اخترشناس فرانسوی 

بود. در نتیجه؛ نخستین کسی بود که به‌طور اصولی به 
جست‌وجوی دنباله‌دارهای جدید پرداخت و اين کار را با ظهور 
پیش‌بینی‌شده‌ی دنباله‌دار هالی در سال‌های ۱۷۵۸ و ۱۷۵۹ آغاز 
کرد. مسیه بیش از ۱۵ دنباله‌دار جدید کشف کرد و باعث شد 
او را «جست وجوگر دنباله‌دارها» بخوانند. او فهرستی از ۱۰۳ 
جرم شامل سحابی‌ها؛ خوشه‌های ستاره‌ای و کهکشان‌ها نیز 
تهیه کرد که ممکن بود با دنباله‌دارها اشتباه گرفته شوند. این 
فهرست. که به ۱۱۰ جرم ژرفای آسمان تبدیل شد. هنوز هم 
کاربرد دارد و شامل برخی از زیباترین جرم‌های ژرفای آسمان 
است. مثل کهکشان 
۱ است. 


لسله یا آندرومدا جرم سی‌ویکم مسیه یا 


شناس و ریاضی‌دان انگلیسی ثابت کرد برخی دنباله‌دارها دارای 
باز گشت دنباله‌دار هالی را پیش‌بینی کند. هالی دوست نزدیک ایزاک نیوتن بود و در دهه‌ی 1۶۸۰ 
او را در انتشار کتاب معروف اصول یاری داد. در سال ۱۶۹۸ کاپیتان نیروی دریایی سلطنتی شد و 


واخر عمر استاد ریاضیات دانشگاه آکسفورد و دومین 


از خانه‌اش از یکی ! 


اورانوس را کشف 


تناوب‌اند. او توانست زمار 


ات 


س مخصوص پادشاه تبدیل شد. او بزرگ‌ترین تلسکوپ جهان 
را در زمان خود با آینه‌ای به قطر ۱۰۰ سانتی‌متر ساخت و با آن به بررسی 


آسمان و کهکشان پرداخت. هرشل از همکاری خواهرش کارولین: 


که رصدگری توانا بود. بهره می‌برد. او صدها سحابی یافت و متوجه 
شد که خورشید در حال حرکت به سوی صورت فلکی جائی است. 
فرزندش, جان (۱۸۷۱ - ۱۷۹۲)» نیز اخترشناس معروفی شد و فهرست 
جرم‌های غیرستاره‌ای را کامل کرد به رصد دقیق آسمان جنوبی پرداخت 


و ستاره‌های د 


‌ 
‌ 
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پیر سیمون دولاپلاس 
۷ - ۱۷۴۹ میلادی 


ریاضی‌دان و اخترشناس فرانسوی و استاد مدرسه‌ی عالی نظامی 
پاریس. از سال ۱۷۷۳, مدت ۱۳ سال به بررسی اين موضوع 
پرداخت که چگونه می‌توان آشفتگی‌های مداری مشتری و زحل 
را با قانون گرانش نیوتون توضیح داد. در سال ۱۷۹۶ دولاپلاس 
اعلام کرد که خورشید و منظومه‌ی شمسی از دل قرصی از گاز 
شکل گرفته‌اند که حين انقباض, تندتر و تندتر می‌چرخید و 
هرچه کوچک‌تر می‌شد. حلقه‌هایی از مواد در اطراف برجای 
می‌گذاشت. این حلقه‌ها سپس سیاره‌های فعلی را به‌وجود 
آوردند. این نظریه‌ی شکل‌گیری منظومه‌ی شمسی تا آخر قرن 
نوزدهم میلادی اعتبار خود را حفظ کرد و مبنای نظریه‌های 
تغییریافته‌ی امروزی درباره‌ی سحابی اولیه‌ی خورشیدی بود. 


کارولین هرشل 
۴۸ - ۱۷۵۰ میلادی 


در هانوفر آلمان به‌دنیا آمد. در سال ۱۷۷۲ همراه برادرش؛ 
ویلیام. به انگلستان رفت. ای که قرار بود خواننده باشد. به نجوم 
آماتوری روی آورد و در فاصله‌ی سال‌های ۱۷۸۶ و ۸۱۷۹۷ ۸ 
دنباله‌دار کشف کرد. در سال ۱۷۸۷ پادشاه انگلستان حقوقی 


برایش تعیین کرد تا به همکاری با برادرش ادامه دهد. او به‌ویژه 


به سبب کمک در تهیه‌ی فهرستی از ۲۵۰۰ سحابی و خوشه‌ی 
ستاره‌ای معروف است. 


فردریک بسل 
۶ - ۱۷۸۴ میلادی 


این اخترشناس آلمانی برای ساخت رصدخانه‌ی جدیدی در 
کونیگزبرگ راه‌کارهایی ارائه داد و در سال ۰۱۸۱۳ نخستین مدیر 
آن شد. تمرکز او بر اندازه‌گیری موقعیت دقیق ستاره‌ها بود. 

در سال ۱۸۳۸ متوجه حرکتی جزیی در ستاره‌ی ۶۱ - دجاجه 
بب اختلاف منظر ناشی 
از حرکت زمین دور خورشید به‌وجود می‌آید. از روی این 
اخحتلاف منظر فاصله‌ی این ستاره را ۱۰/۳ سال نوری تخمین 
زد. این نخستین استفاده از اختلاف منظر برای تعبین فاصله‌ی 
ستاره‌ها بود و به تعیین مقیاسی برای ابعاد عالم کمک کرد. 


شد. او می‌دانست که این حرکت به 


۳۰۶ 


يوزف فون فرانهوفر 
۶ - ۱۷۸۷ میلادی 

عدسی و عینک‌ساز اهل استان باواریای آلمان بود و می‌کوشید 

عدسی‌ای بسازد که نور را به طیف رنگین‌کمان نشکند و سبب 
ایجاد خطای رنگی تلسکوپ‌های شکستی نشود. در سال 

۴ در حال آزمودن این عدسی: متوجه شد طیف خورشید 
را مجموعه‌ای از خطوط تیره قطع کرده‌اند. او طول موج ۳۲۴ 

خحط از ۵۷۴ خط تیره‌ای را که می‌دید. اندازه گرفت که امروزه 

به خطوط فرانهوفر مشهور است. آن‌گاه در دهه‌ی ۱۸۲۰ متوجه 
شد که نور پس از عبور از یک توری مشبک نیز به رنگ‌های 


تشکیل‌دهنده‌ی خود می‌شکند و هرچه تعداد حفره‌های توری 
بیش‌تر باشد. شکست نور افزایش می‌یابد. این توری‌ها امروزه 
به‌طور وسیعی در طیف‌سنج‌ها کاربرد دارند. 


وربن لووریه 
۷ - ۱۸۱۱ میلادی 


اخترشناس فرانسوی که ثابت کرد مدار سیاره‌ها پایدار است. 
در سال ۱۸۴۵ به اين موضوع علاقه‌مند شد که چگونه مدار 
سیاره‌ها بر اثر نیروی سیاره‌های مجاور خود دچار کشش 
می‌شود. او موقعیت سیاره‌ای ناشناخته ره که باعث تاثیر بر 
مدار اورانوس می‌شود. پیش‌بینی کرد. سپس این پیش‌بینی را در 
اختیار انخترشناس آلمانی؛ یوهان گاله (۱۸۱۲-۱۹۱۰) قرار داد 
که او نیز در سال ۱۸۴۶ به‌سرعت نپتون را بر آن مبنا یافت. 


ویلیام هاگینز 
۰ - ۱۸۲۴ میلادی 


انگلیسی و تا سال ۱۸۵۴ پارچه‌فروش بود. سپس کسب و کار 
خانوادگی را رها کرد تا به رصد آسمان بپردازد. او در لندن 
یک رصدخانه‌ی خصوصی ساخت و تلسکوپی طراحی کرد 
که به یک طیف‌نگار مجهز بود. با کمک این ابزان به بررسی 
ترکیبات و ساختار خورشید. ماه» سیاره‌ها و ستاره‌ها پرداخت. 
او در سال ۱۸۶۳ نشان داد که کیهان از همان عناصری ساخته 
شده است که روی زمین یافت می‌شود. در سال ۱۸۶۸ نخستین 
بار از طیف‌سنج برای اندازه‌گیری سرعت و حرکت ستاره‌ها و 
دورشدن آن‌ها از زمین استفاده کرد. هاگینز کشف کرد که برحی 
سحابی‌ها از گاز ساخته شدهاند. 


جیووانی شیاپارلی 
۰ - ۱۸۳۵ میلادی 


این اخترشناس ایتالیایی, از سال ۱۸۶۰ تا ۱۹۰۰ در رصدخانه‌ی 
بررا در میلان کار می‌کرد. در سال ۱۸۶۲ متوجه شد که منشاً 
ذرات مولد بارش شهاب برساوشی دنباله‌دار سوئیفت - تاتل 
است و هر دو, مدار یکسانی دارند. او رصدهای دقیقی از مریخ 
انجام داد و بر اين باور بود که رگه‌های تیره‌ای شبیه کانال 
ساختارهایی که برخی از آن‌ها به نظر می‌آمد به دو شاخه تقسیم 
می‌شود. روی مریخ وجود دارد. او به اشتباه به این نتیجه رسید 
که همواره یک سوی عطارد. با آن‌که حرکت وضعی آن بسیار 
کند است. رو به خورشید قرار می‌گیرد. 


پرسیوال لاول 
۶ - ۱۸۵۵ میلادی 


این ریاضی‌دان آمریکایی. پس از آن‌که مدت کوتاهی شغل 
خانوادگی خود. تجارت پارچه و پنبه را پیشه کرد و مدتی 
دیپلمات بود. با عشق به رصد ناشناخته‌های مریخ؛ رصدخانه‌ای 
در فلگاستف آریزونا بنا کرد. او به رصدهای مستقیم و عکاسی 
از مریخ پرداخت و به این باور رسید که خطوط تیره‌ای که 
شیاپارلی ایتالیایی نیز دیده بود. شبکه‌ای از کانال‌های دست‌ساز 
روی این سیاره‌اند که تمدن‌های مریخی ساخته‌اند. لاول در 
کتابش, مریخ را جایگاه مناسبی برای حیات توصیف کرد. در 
سال ۱۹۰۵ او به اشتباه محل سیاره‌ی ایکس را که گمان می‌شد 
بر مدار اورانوس و نپتون تأثیر می‌گذارد؛ مشخص کرد. اما در 
سال ۱٩۳۰‏ کلاید تومبا با خوش‌قبالی؛ پلوتون را با تلسکوپ 
لاول کشف کرد. 


۳۵ - ۱۸۵۷ میلادی 


پیش‌گام روس نظریه‌ی پروازهای فضایی که دهه‌ها از اندیشه‌های دوره‌ی خود 

جلوتر بود. اسپوتنیک ۱ در گرامی‌داشت صدمین سالگرد تولد او به مدار زمین رفت. 
تسیلکوفسکی نظریه‌های پرتاب موشک را بررسی کرد؛ اما به سبب در اختیار نداشتن 
زد. در سال ۱۸۹۸ نظریه‌ای بر این 


منابعء هیچ‌گاه نتوانست موشکی بسا 


که هر موشک چه‌قدر سوخت مصرف می‌کند و سرعت پرتابه‌ها با قدرت موتورها 

چه نسبتی دارد. کتاب او در سال ۱۹۰۳ با عنوان اکتشاف فضای کیهانی با وسیله‌های 
واکنشی منتشر شد. تسیلکوفسکی در این کتاب طرح‌هایی درباره‌ی موشک‌های سوخحت 
هیدروژن و اکسیژن مایع مطرح کرد که بسیار شبیه نمونه‌های امروزی بودند. او نشان داد 
که موشک‌های چندمرحله‌ای برای فرار از میدان گرانش زمین؛ مورد نیاز خواهند بود و 


نحوه‌ی نصب و قرارگیری آن‌ها روی هم (مانند نمونه‌ی آمریکایی ساترن ۵) یا در کنار 


هم (مانند نمونه‌های پرتابه‌های روسی) را مطرح کرد. 


آنی جامپ کانون 
۱۸۶۳-۱۲۱ میلادی 


این زن اخترشناس آمریکایی؛ طیف بیش از ۳۰۰هزار ستاره را 
و در سال ۱۸۹۶ به جمع کارکنان 


پر حسب دما طبقه‌بندی کرد. 


رصدخانه‌ی کالج هاروارد پیوست و تا سال ۰۱۹۴۰ که بازنشسته 
شد. در آن‌جا ماند. کارهای کانون سنگ بنایی برای تنظیم 
فهرست طیفی ستاره‌های هنری دریپر و رده‌بندی طیفی ستاره‌ها 
در اخترفیزیک امروز به حساب می‌آید. 


مبنی ارائه داد 


جورج هیل 


۸ - ۱۸۶۸ میلادی 


اخترشناس آمریکایی و مخترع دستگاه طیف‌سنج که جزیبات 
سطح خورشید را آشکار می‌کرد. در سال ۱٩۰۴‏ مدیر 
رصدخانه‌ی مونت ویلسون در کالیفرنیا شد و در سال ۱۹۰۸ 
کشف کرد که لکه‌های خورشیدی میدان مغناطیسی دارند و 
سپیین: قدرت این میدان‌ها را اندازه گرفت. او شیفته‌ی ارائه‌ی 
تلسکوپ‌های بزرگ به جهان بود و بخش زیادی از وقت 


خود را صرف تأمین بودجه و مدیریت ساخت بزرگ 


رصدخانه‌های دوره‌ی خود مانند رصدخانه‌ی ۲/۵ متری مونت 
ویلسون و ۵ متری مونت پالومار در کالیفرنیا کرد. تلسکوپ ۵ 
متری نیز به افتخار اوء تلسکوپ هیل نام گرفت. 


۱ -۱۸۶۸ میلادی 


این اخترشناس آمریکایی به بررسی ستاره‌های متغیر قیفاووسی پرداخت و موفق 

به کشف رابطه‌ی دوره‌ی تناوب این متغیرها با درخشش آن‌ها شد. لیویت. که در 
رصدخانه‌ی کالج هاروارد در ماساچوست کار می‌کرد. از روی صفحات عکاسی به 
تعیین نورانی بودن ستاره‌ها پرداخت. او سال‌ها متغیرهای قیفاووسی را در ابرهای ماژلان 
بررسی کرد؛ آن‌ها ستاره‌هایی هستند که در بازه‌های زمانی منظمی دچار تغییرات منظم 
نورانی شدن می‌شوند. در سال ۱۹۱۲ لیویت متوجه شد که ستارگان با درخشندگی 
حقیقی بیش‌تر تناوب بلندتری دارند؛ بنابراین, با اندازه‌گیری مدت تناوب این ستاره‌ها 
می‌توان با مقایسه‌ی قدر ظاهری, به قدر حقیقی آن‌ها رسید و سپس فاصله‌ی این 
ستاره‌ها را تخمین زد. این موضوع باعث کشف این واقعیت شد که ابرهای ماژلان حدود 
۰مهزار سال نوری از ما فاصله دارند و کهکشان‌های کوچکی در فراسوی کهکشان راه 
شیری‌اند. ادوین هابل نیز از روش لیویت برای پی بردن به دنیایی پر از کهکشان‌های 


دیگر استفاده کرد. 


آینار هرتسپرونگ 
۷ ۱۸۷۳۰ میلادی 


این اخترشناس دانمارکی» استانداردی برای میزان درخشش 
حقیقی ستاره‌ها وضع کرد و آن‌را به صورت قدر ظاهری 
ستاره‌ها؛ زمانی که همه‌ی آن‌ها ۳۲/۶ سال نوری از ناظر فاصله 
داشته باشند. تعریف کرد (قدر مطلق). او در سال ۱۹۰۶ متوجه 
شد که این قدرمطلق با دمای ستاره ارتباط دارد. این موضوع 
را هنری راسل به‌طور مستقل در سال ۱٩۱۳‏ کشف کرده بود. 
نموداری که به نام نمودار هرتسپرونگ - راسل معروف است 
و از ثبت ستاره‌ها بر مبنای قدر مطلق و دمای آن‌ها به‌دست 


می‌آید ابزار کارآمدی برای درک تحولات ستاره‌ای است. 


هنری راسل 
۷ - ۱۸۷۷ میلادی 


انشمند آمریکایی در سال ۱۹۰۵ به استادی احترشناسی 


اين 
در دانشگاه پرینستون رسید. او به بررسی ستاره‌های چندتایی و 
رابطه‌ی میان مدار و جرم آن‌ها پردااخت. سپس با بررسی‌هایی 
که روی فواصل ستاره‌ها انجام داد متوجه شد که اگر برمبنای 
میزان درخشندگی حقیقی ستاره‌ها و دمای سطحی آن‌ها 
نموداری رسم کند. رشته‌ای اصلی از ستاره‌ها در آن وجود 
خواهد داشت که بیش‌تر ستاره‌های کهکشان را شامل می‌شود. 
این نمودار به نمودار هرتسپرونگ -راسل معروف شد؛ زیرا 
آینار هرتسپرونگ نیز در سال ۱۹۰۶ به‌طور مستقل چنین 
نموداری رسم کرده بود. راسل به اشتباه حدس می‌زد که 
ستاره‌ها در جهت این رشته‌ی اصلی تحول پیدا می‌کنند. او 

در سال ۱۹۲۹ به درستی این نظریه را مطرح کرد که ستاره‌ها 


بیش‌تر از هیدروژن تشکیل شده‌اند. 


برنارد اشمیت 
۱۸۷۹-۱۳۵ میلادی 


به‌دنیا آمد. در سال ۱۹۰۰ برای تحصیل مهندسی 
به آلمان رفت. سپس عدسی‌ها و آینه‌هایی نجومی ساخت 

و سرانجام در سال ۱۹۲۶ به جرگه‌ی همکاران رصدخانه‌ی 
هامبورگ پیوست. تلسکوپ‌های بازتابی بزرگ آن زمان میدان 
دید کوچکی در اختیار رصدگران می‌گذاشتند. در نتیجه, 
اشمیت تلسکوپی برای رصدخانه طراحی کرد که با استفاده 

از یک آینه‌ی کروی که در پشت عدسی تصحیح‌کننده‌ای در 
سر تلسکوپ قرار می‌گرفت. نه تنها تصویری با شفافیت بسیار 
ایجاد می‌کرد. بلکه میدان دید بزرگ‌تری نیز در اختیار ناظران 


می‌گذاشت. بسیاری از تلسکوپ‌های اشمیت برای نقشه‌برداری 
آسمان به‌کار رفتند و بر اساس طرح ای مدل‌های دیگری 
مانند اشمیت - کاسگرین. ساخته شد که یکی از متداول‌ترین 


تلسکوپ‌های آماتوری امروزی است. 


۳۰۷ 


تام‌آوران نجوم و فضا 


آلبرت اینشتین 
۵۵ ۱ - ۱۸۷۹ میلادی 


فیزیک‌دان نظری آلمانی‌تبار که نظریه‌ی نسبیت عام او راه را برای درک و توضیح تحول 
عالم در حال انبساط باز کرد. اینشتین جایزه‌ی نوبل فیزیک را در سال ۱٩۲۱‏ برای توضیح 
ماهیت تابشی نور در بسته‌های کوچک انرژی, که کوانتای نور یا فوتون خوانده می‌شوند. 
دریافت کرد. اما بیش از همه به سبب دو نظریه‌ی نسبیت خود مشهور شده است. از این 
نظریه‌ها نتیجه می‌شود که هیچ چیز در کیهان سریع‌تر از سرعت نور (6) حرکت نمی‌کند. 
این سرعت در محیط خلا ثابت است و جرم‌ها هنگامی که با سرعت بیش‌تری حرکت 


می‌کنند. جرم یا تکانه‌ی بیش‌تری پیدا می‌کنند. او متوجه شد که جرم (10) و انرژی () با 
رابطه‌ای مشهور 1-۸107 به هم مربوطاند؛ یعنی هم‌ارزی جرم و انرژی و امکان تبادل هر 
یک به دیگری وجود دارد. این نشان داد که میدان‌های گرانشی باعث ایجاد انحراف در 
مسیر پرتو نور یا تغییر طول موج آن می‌شوند. او همواره مردی صلح‌طلب بود و در سال 
۳ به آمریکا رفت تا از یهودی‌ستیزی نازی‌های آلمانی در امان بماند. در سال ۱۹۵۲ 


پيشنهاد پذیرفتن ریاست جمهوری اسرائیل را رد کرد. 


آرتور ادینگتون 
9۲۴ - ۱۸۸۲ میلادی 


اخترشناس انگلیسی که نشان داد می‌توان ویژگی‌های فیزیکی درون ستاره‌ها را از 
عوامل سطحی آن‌ها دریافت. ادینگتون پس از آن‌که تحصیلات خود را در کمبریج به 
پایان رساند. در رصدخانه‌ی سلطنتی گرینویچ به کار پرداخت و پس از آن به کمبریج 
باز گشت و ۳۱ سال مدیریت رصدخانه‌ی آن‌را به‌عهده گرفت. او مدلی از درون یگ 
ستاره ارائه داد. رابطه‌ی میان جرم ستاره و درخشش آنرا کشف کرد. تأکید کرد که 
هم‌جوشی هسته‌ای عامل تولید انرژی در ستاره‌هاست و میزان خمیدگی پرتو نور را 
بر اثر میدان گرانشی اندازه گرفت. این کار که در کسوف کلی سال ۱۹۱۹ انجام شد. 
تاییدی تجربی بر نظریه‌ی نسبیت عام اینشتین بود. او همچنین جرم عالم را تخمین 
زد و بر این باور بود که ثابت‌هاء نظیر سرعت نون به این عدد بستگی دارند. ادینگتون 
نویسنده‌ی ماهری بود که کتاب‌های عامه‌فهمی درباره‌ی اخترشناسی و نظریه‌ی نسبیت 


عام اینشتین به رشته‌ی تحریر درآورد. 


رابرت گادرد 
۵ - ۱۸۸۲ میلادی 


مخترع و مهندس علوم موشکی آمریکایی که موفق شد در سال ۱۹۲۶ نخستین 
موشک سوخت"مایع را با موفقیت بسازد و پرتاب کند. گادرد یکی از پیش‌گامان 
صنایع موشکی بود که اکثر کارهایش در کشورش با بی‌توجهی روبه‌رو شد. او از 
کودکی شیفته‌ی فکر سفرهای فضایی بود و زمانی که دانشجوی محقق در دانشگاه 
کلارک در ماساچوست بود آزمایش‌هایی در این زمینه انجام داد. او ۳۰ سال در این 
دانشگاه درباره‌ی فیزیک سخن‌رانی کرد. در سال ۱۹۱۹ نظریه‌ی خود را درباره‌ی علوم 
موشکی, بدون این که از نظریات کنستانتین تسیلکوفسکی که ۲ دهه‌ی پیش مطرح 
شده بود. اطلاع داشته باشد, منتشر کرد. در دهه‌ی ۱۹۳۰ نخستین موشک تعادل‌یافته 
را پرتاب کرد. این موشک یک موتور سوخت مایع داشت که نفت و اکسیژن مایع را؛ 
که به یک محفظه‌ی احتراق پمپ می‌شد. می‌سوزاند. موفقیت این طرح منابع مالی را 
جذب کرد و او به تحقیق و تولید موشک‌هایی با کنترل ژیروسکوپی و تیغه‌های بالی 
هواپیما پرداخت. 


هارلو شیپلی 
۷۲۳۲ - ۱۸۸۵ میلادی 


ابتدا روزنامه‌نگار بود؛ اما به سرعت 
وارد حوزه‌ی اخترشناسی شد. 
هنگامی که در رصدخانه‌ی مونت 
ویلسون کالیفرنیا کار می‌کرد؛ با 
استفاده از متغیرهای قیفاووسی؛ 

به تخمین فاصله‌ی خوشه‌های 
ستاره‌های کروی پرداخت. او از 
این خوشه‌هاء که اغلب در مرزهای 
کهکشان قرار دارند. برای نقشه‌برداری و تعیین ابعاد راه شیری 
استفاده کرد. شیپلی در سال ۱۹۲۱ به هاروارد رفت و به سبب 
مناظره‌ای که با هبرکرتیس (۱۹۴۲ - ۱۸۷۲): مدیر رصدخانه‌ی 
آلگنی آمریکاء درباره‌ی این که آیا عالم از یک یا چند کهکشان 
تشکیل شده است. انجام داد به شهرت رسید. بعدها شیپلی 
نشان داد که کهکشان‌ها در خوشه‌هایی مجتمع شده‌اند. 


ادوین هابل 
۱۸۸۹٩ - ۵۳‏ میلادی 


این احترشناس آمریکایی ثابت کرد کیهان حاوی تعداد بسیار 
زیادی کهکشان است که در حال دور شدن از راه شیری هستند. 
هابل در شیکاگو و انگلستان حقوق خوانده بود؛ اما در بازگشت 
به آمریکاء به احترشناسی روی آورد. او در رصدخانه‌ی مونت 
ویلسون در کالیفرنیا از تلسکوپ جدید ۲/۵ متری برای 

بررسی سحابی‌ها استفاده و دو نوع سحابی را شناسایی کرد: 
گروهی درون کهکشان ما و گروهی بیرون آن. در سال ۱٩۲۴‏ 
هابل دریافت که سحابی‌های دورتر در حقيقت کهکشان‌هایی 
مستقل‌اند. در ادامه؛ با بررسی طیف کهکشان‌ها, متوجه شد که 
کهکشان‌های کم‌سوتر و دورتر با سرعت بیش‌تری در حال دور 
شدن از ما هستند. او انواع کهکشان‌ها را طبقه‌بندی کرد؛ اما به 
اشتباه ادعا کرد که هریک از این انواع, در گذر زمان, به گونه‌ای 
دیگر تحول پیدا می‌کنند. 


ارنست اوپیک 
۱۸۹۳-۱۵ میلادی 


این احترشناس اهل استونی؛ بخشی از سال‌های جوانی خود 
را به کار در دانشگاه تارتو پرداخت؛ اما در سال‌های ۱۹۴۸ 

به ایرلند شمالی رفت و بعدها به مدیریت رصدخانه‌ی آرماغ 
رسید. در سال ۱۹۳۲ او پیش‌بینی کرد که منظومه‌ی شمسی 
را ابری از هسته‌های دنبله‌دارها احاطه کرده است. اين ابر را 


امروز, به افتخار یان اورت؛ اپر اورت می‌نامیم. بررسی‌های او 
در زمینه‌ی نحوه‌ی سوختن ذرات غبار در هنگام ورود به جوَ 
زمین به طراحی سیستمی منجر شد که فضاپیماها را در هنگام 
ورود به جوّ زمین محافظت می‌کند. 


والتر باده 
۰ - ۱۸۹۳ میلادی 


در سال ۱۹۳۱ از آلمان به آمریکا مهاجرت کرد. در رصدخانه‌ی 
مونت ویلسون در کالیفرنیا مشغول کار شد و در سال ۱۹۴۸ به 
رصدخانه‌ی پالومار در همان نزدیکی رفت. در سال ۱۹۴۳ کشف 
کرد که دو نوع ستاره‌ی اصلی در عالم وجود دارد: ستاره‌های 
بسیار پیر که میزان اندکی مواد فلزی دارند و ستاره‌های جوانی 
که مملو از عناصر فلزی هستند. این وضعیت در مورد متفیرهای 
قیفاووسی هم صادق بود که از ویژگی‌های آن‌ها برای تعبین 
فاصله‌ها در کیهان استفاده می‌شد. از آن زمان, یک‌باره ابعاد عالم 


به دو پرابر آنذچه پیش از آن تصور می‌شد. گسترش یافت. 


هرمان اوبرت 
۹ - ۱۸۹۴ میلادی 


هرمان اوبرت را باید همراه با رابرت گادرد و کنستانتین 
تسیلکوفسکی, پدران عصر فضا دانست. کتاب‌های او به نام‌های 
موشک‌هایی به سوی فضای میان‌سیاره‌ای (۱۹۲۳) و جاده‌ای به 
سوی سفر فضایی (۱۹۲۹) آثار کلاسیک این حوزه به‌شمار می‌روند. 
اوبرت در دهه‌ی ۱۹۳۰ به آزمایش روی موتورهای موشک‌ها 
پرداخت و در خلال جنگ دوم جهانی؛ موشک‌های ۲- ۷ را توسعه 
داد. در اواخر دهه‌ی ۱۹۵۰ مدتی در آمریکا زندگی کرد. در آن‌جاء 
در کنار دستیار قدیمی خود ورنر فون براون که خود از مشاهیر 


ژرژ لومتر 
۶ - ۱۸۹۴ میلادی 


لومتر بلژیکی, در سال ۱٩۲۳‏ کشیش شد و سپس به 
کیهان‌شناسی روی آورد. در سال ۱۹۳۱ این نظریه را مطرح 
کرد که زمانی کل جهان در یک اتم اولیه به ابعاد ۳۰ برابر 
خورشید متراکم بود و بر اثر انفجار این اتم اولیه در فضاء 
موادی در عالم پخش شد که بر اثر تراکم» دوباره کهکشان‌ها و 
ستاره‌ها را شکل داد. او این نظریه را نیز مطرح کرد که می‌توان 
از حرکت کهکشان‌ها برای تعیین انبساط کیهان استفاده کرد. 


فریتز زوییکی 


۲۴ - ۱۸۹۸ میلادی 


این اخترفیزیک‌دان سوئیسی, که در سال ۱۹۲۷ به مسسه‌ی 
فن‌آوری کالیفرنیا (کلتک) رفت. در سال ۱۹۳۴ متوجه شد که 
انفجارهای آبرنواختری, از انفجارهای نواختری انرژی فوق‌العاده 
بیش‌تری دارند. او این حدس را مطرح کرد که ابرنواخترها 
تمام ساختار ستاره را نابود می‌کنند و فقط هسته‌ی کوچکی از 
آن برجای می‌گذارند که به ستاره‌ی نوترونی تبدیل می‌شود. 
زوییکی به جست‌وجوی ابرنواخترها پرداخت؛ اما محاسبه کرد 


عصر فضا بوده به توسعه‌ی پرتاب‌گرهای ماهواره‌ای پرداخت. 


این نظریه بعدها به نظریه‌ی مهبانگ ارتقا پیدا کرد. که هر کهکشان در هر ۴۰۰ سال تنها شاهد وقوع یک ابُرنواختر 
است (تخمین امروز در کهکشانی مانند راه شیری؛ یکی در هر 

قرن است). به‌علاوه» به بررسی خوشه‌های کهکشانی پرداخت و 
متوجه شد برخلاف کل عالم. این خوشه‌ها دچار انبساط نیستند 
و با گرانش خود با انبساط مقابله می‌کنند. 


یان اورت 
۲ - ۱۹۰۰ میلادی 


اخترفیزیک‌دان دانمارکی که با استفاده از امواج رادیویی به بررسی کهکشان راه شیری 
پرداخت و این نظریه را مطرح کرد که منظومه‌ی شمسی را ابری از دنبل‌دارها احاطه کرده 
ثحصیل در دانشگاه گرونینگن؛ به دانشگاه لیدن رفت و در آن‌جا به 
ساختار کپکشان علاقه‌مند شد. از در سال ۸۱۹۲۷ دریافت که خورشيد در مرکز راه شیری 
قرار ندارد و مسیر ستاره‌های نزدیک نشان می‌دهد که مرکز کهکشان ما حدود ۳۰هزار سال 
نوری با خورشید فاصله (تخمین امروزی ۲۵هزار سال نوری است) و در جهت صورت 
فلکی قوس قرار دارد. سپس متوجه شد که خورشید هر ۲۰۰میلیون سال مدار خود را دور 
مرکز کهکشان طی می‌کند و جرم راه شیری, ۱۰۰میلیارد برابر خورشید است. اورت در 
سال ۱۹۵۱ شکل بازوهای کهکشان راه شیری را برمبنای رصد رادیویی تابش‌های هیدروژن 
محیط میان‌ستاره‌ای رسم کرد. در همین ایام این موضوع را نیز مطرح کرد که خورشید را 
ابر عظیمی از هسته‌های دنباله‌دارها احاطه کرده است که پایداری آن‌ها گاهی بر اثر عبور 
ستاره‌هایی از نزدیکی این اب برهم می‌خورد. 


است. اورت پس از 


سسیلیا پاین 


و 


(کاپوشکین) 
۹ ۱۹۰۰ میلادی ۱ 


نخستین باره این احترشناس انگلیسی - آمریکایی متوجه شد هیدروژن و هلیوم اجزای اصلی سازنده‌ی عالم‌اند. سسیلیاپاین پس از 
شرکت در سخن‌رانی‌های سر آرتور ادب ن در دانشگاه کمبریج؛ تصمیم گرفت اخترشناس شود. در سال ۱۹۲۳ انگلستان را به 

مقصد رصدخانه‌ی کالج هاروارد ترک کرد تا در آن‌جا با هارلو شیپلی همکاری کند. پس از مشخص کردن رابطه‌ی میان دمای ستاره 
و رده‌ی طیفی آن این نتیجه‌گیری را مطرح کرد که ستاره‌های رشته‌ی اصلی بیش‌تر از هیدروژن و هلیوم ساخته شده‌اند. او در سال 
۴ با سرگنی گاپوشکین ازدواج کرد و با هم به شناسایی ستاره‌های متفیر از طریق عکاسی از آن‌ها پرداختند. او ستاره‌های بسیار 
درخشان را نیز بررسی کرد که امروزه برای تعیین فاصله‌ی دورترین کهکشان‌ها از آن‌ها استفاده می‌شود. در سال ۱۹۵۶ سسیلیا پاین 


کرسی استادی اخترشناسی در هاروارد را به‌دست آورد و نخستین بانوی استاد در اين دانشگاه شد. 


نام آور 


جوم و فضا 


۷ 


ژرژ گاموف 
۸ - ۱۹۰۴ میلادی 


فیزیک‌دان اوکراینی که در سال ۱۹۳۳ به آمریکا مهاجرت کرد. 
در سال ۱۹۴۸ به همراهی رالف آلفر (۲۰۰۷ -۱۹۲۱) و ها 
بته (۲۰۰۵ - ۰۱۹۰۶ گروهی سه‌تایی معروف به آلفا -بتا - گاما؛ 
نشان دادند که چگونه در خلال مهبانگ هلیوم از واکنش‌های 
نوترون‌ها و پروتون‌ها شکل گرفته و چگونه هلیوم در ترکیب با 
دیگر هسته‌ها, عناصر دیگر را به‌وجود آورده است. او پیش‌بینی 
کرد که کیهان باید از تابشی که بازمانده‌ی دمای زیاد دوره‌ی 
مهبانگ است؛ پر باشد. 


کارل جانسکی 
۰ - ۱۹۰۵ میلادی 


مهندس رادیویی آمریکایی که به پدر اخترشناسی رادیویی 
معروف است. او به دنبال کشف منشأً احتلال‌های رادیویی در 
ارتباطات بین کشتی و ساحل بود. در سال ۱۹۳۲ آنتن رادیویی 
چرخان و دریافت‌کننده‌ای برای آن ساخت و خیلی زود متوجه 
شد که این اختلالات از صورت فلکی قوس منشأً می‌گیرد. این 
منطقه, که امروز قوس ۸ شناخته می‌شود. چگال‌ترین بخش راه 
شیری و مرکز کهکشان است و جانسکی در حال آشکارسازی 
تابش حاصل از الکترون‌ها در میدان مغناطیسی کهکشان بود. 


۷ - ۱۹۰۶ میلادی 


در ایلینویز آمریکا به‌دنیا آمد و به سبب مشکلات مالی؛ نتواست 
به دانشگاه برود. در عوض در سال ۱۹۲۹ با سمت دستیاری 
وارد رصدخانه‌ی لاول در فلگاستف آریزونا شد. در سال 
۵ پرسیوال لاول موقعیت سیاره‌ی ایکس را محاسبه کرده 
بود. تومبا برای کمک به تحقیقات ابزاری ساخت که با کمک آن 
می‌شد دو تصوير راء که با فاصله‌ی چند ساعت از یک ناحیه‌ی 
آسمان گرفته شده بود؛ بررسی کرد تا اگر جسمی در طی 
این‌بازه در مقابل زمینه‌ی ثابت ستارگان جابه‌جا می‌شد. بتوان 
آن‌را پیدا کرد. در هجدهم فوریه‌ی سال ۱۹۳۰ تومبا پلوتون 

را پیدا کرد. اما دربار‌ی اندازه‌ی پلوتون و این‌که آیا این سیاره 
باعث تأثیرات گرانشی بر مدار اورانوس می‌شود. نامطمئن بود. 
به همین سبب, ۸ سال دیگر هم به جست‌وجوی بدون موفقیتی 
برای یافتن سیاره‌ای دیگر ادامه داد. 


0 


سرگثی کرولف 
۶ - ۱۹۰۶ میلادی 


در سال ۱٩۳۱‏ این مهندس روس یکی از اعضای بنیان گذار 
گروه مسکو برای بررسی پیش‌ران‌های موشکی بود. در 

جنگ دوم جهانی, استالین او را زندانی و مجبور به کار روی 
هواپیماهای دارای موتور جت کرد. پس از جنگ به کمک 
دانشمندان منتقل شده‌ی آلمانی. نمونه‌ی اصلاح‌شده‌ای از 
موشک ۷-۲ را که از آلمان‌ها به غنیمت گرفته شده بود. 
ساخت و مسئولیت تولید بخش موشک‌های قاره‌پیمای شوروی 
را به‌عهده گرفت. او طراحی ماهواره‌ی اسپوتنیک و فضاپیماهای 
سرنشین‌دار وستوک: وسخود و سویفر را نیز عهده‌دار بود. 


فرد وییل 
۲۴ ۱۹۰۶ میلادی 


این اخترشناس آمریکایی» پیش از آن‌که در سال ۱۹۳۱ به 
دانشگاه هاروارد در ماساچوست برود. در کالیفرنیا تحصیل 
می‌کرد. در سال ۱۹۵۰ استاد احترشناسی هاروارد و در سال 
۵ مدیر رصدخانه‌ی احترفیزیکی اسمیتسونی شد. او به‌غیر 
از کشف ۶ دنبالهدار, در سال ۱۹۵۱ این فرض را مطرح کرد 
که هسته‌ی یک دنباله‌دار توپ بزرگی از برف و غبار است 

که هنگامی که بر اثر گرمای نواحی داخلی منظومه‌ی شمسی 
گرم می‌شود. سطح آن تصعید خواهد شد. او به بررسی مدار 
شهاب‌ها و فضاپیماها و چگونگی تأثیر چگالی و دمای لایه‌ی 
فوقانی جوّ زمین بر مدار آن‌ها نیز پرداخت. 


ورتر قون براون 
۱٩۱۲ - ۷۷‏ میلادی 


مهندس آلمانی فن‌آوری موشک که موشک‌های ۷-۲ و پرتاب‌گر عظیم ساترن ۵ را برای 
مأموریت فتح ماه طراحی کرد. کارهای فون براون در زمینه‌ی موتورهای موشکی در 
دهه‌های ۱۹۳۰ باعث شد به سمّت مدیر فنی تأسیسات موشکی پینه‌مونده, جایی که در 
خلال جنگ دوم جهانی موشک‌های سوخت مایع ۷-۲ را ساخت. انتخاب شود. در 
فاصله‌ی سال‌های ۱۹۴۲ و ۱۹۴۵ بیش از #۵هزار موشک ۷-۲ ساخته شد. بعد از جنگ 
ارتش آمریکا فون براون را برای کار در نیومکزیکو انتخاب کرد. در آن‌جاء او موشک 
رداستون را طراحی کرد که در سال ۱۹۵۸ اکسپلورر ۱ يا نخستین ماهواره‌ی آمریکا را 
در مدار قرار داد. در سال ۹۶۱ نیز آلن شپرد را در نخستین مأموریت زیرمداری سری 
مرکوری به فضا برد. در سال ۱۹۶۰ فون براون مسئول مرکز فضایی مارشال در آلاباما 
شد و موشک ساترن ۵ را طراحی کرد که در برنامه‌ی آپولو برای اعزام انسان به ماه از آن 


استفاده شد. 


سوبر امانیان چاندر اسکار 
۵ - ۱۹۱۰ میلادی 


اخترفیزیک‌دان هندی که تحصیلات خود راء پیش از مهاجرت 
به آمریکا در سال ۱۹۳۶ در مدرّس و انگلستان دنبال کرد. 
در سال ۱۹۸۳ جایزه‌ی نوبل فیزیک را برای تحقیقات در 


زمینه‌ی مرگ ستاره‌ها دریافت کرد. او به اين واقعیت پی برد 
که کوتوله‌ی سفیدی که بیش از ۱/۴ خورشید جرم داشته باشد. 
بر رمبش گرانشی خود غلبه نمی‌کند و سرانجام به ستاره‌ی 
نوترونی یا سیاه‌چاله تبدیل می‌شود. 


برنارد لاول 
متولد ۱٩۱۳‏ میلادی 


در جنگ دوم جهانی, لاول سیستم رادارهای ناوبری را برای 
بمباران‌هایی توسعه داد که نمی‌شد در تعیین هدف به چشم 
متوسل شد. پس از جنگ, این مرد انگلیسی پیش گام رصد 
راداری شهاب‌ها در دانشگاه منچستر شد. در سال ۰۱۹۴۹ 
توانست سرمایه‌ای را برای ساخت تلسکوپ رادیویی ۷۶ متری 
جودرل‌بنک در نزدیکی منچستر تهیه کند. ساخت این رصدخانه 
در سال ۱۹۵۱ آغاز و در سال ۱۹۵۷ درست هنگام پرتاب 
اسپوتنیک ۱ تکمیل شد و لاول توانست آذرا به شکل رادیویی 
ردیابی کند. این موضوع سرمایه‌ی بیش‌تری جذب کرد. او بیش 
از ۳۰ سال مدیر رصدخانه‌ی جودرل‌بنک بود. 


فرد هویل 
۱ ۱۹۱۵۲ میلادی 


اخترفیزیک‌دان انگلیسی که نشان داد چگونه ستاره‌ها عناصر متفاوتی تولید می‌کنند و اعلام کرد 
جهان در حالتی پایدار قرار دارد. هویل به جز ۱۰ سالی که در رصدخانه‌ی پالومار در کالیفرنیا کار 
کرد. به فعالیت در دانشگاه کمبریج در انگلستان مشغول بود. در پالومار: همکار ویلیام فولر (۱۹۹۵ - 
۱ بود. آن‌دو در سال ۱۹۵۷ نشان دادند که چگونه عناصری مانند لیتیوم؛ کربن, اکسیژن و آهن 
درون ستاره‌ها تولید می‌شوند. هنگامی که ستاره‌های عظیم سرانجام بر اثر انفجارهای ابرنواختری 
منهدم می‌شونده این عناصر در فضا پراکنده و در ستاره‌های نسل‌های بعدی بازیافت می‌شوند. در 
سال ۱۹۴۸ هویل, توماس گلد و هرمان بوندی نظریه‌ی عالم پایدار را مطرح کردند. هویل مخالف 
سرسخت نظریه‌ی مهبانگ یا انفجار بزرگ بود. نظریه‌ی حالت پایدار آن‌ها پس از کشف تابش 
زمینه‌ی کیهانی در سال ۱۹۶۵ که نشانه‌ای از انفجار بزرگ بود. از سوی بسیاری کنار گذاشته شد. 


يوزف نسلکوفسکی 
۵ - ۱۹۱۶ میلادی 


اخترشناس اوکراینی که در سال ۱۹۵۳ بخش اخترشناسی 
رادیویی مژسسه‌ی اخترشناسی روسیه را بنیان نهاد. او از 
نخستین کسانی بود که این نظریه را مطرح کرد که الکترون‌های 
چرخانی که به دام میدان‌های مغناطیسی جرم‌های آسمانی 
می‌افتند. امواج رادیویی با طول موج بلند تولید می‌کنند که به 
تابش سینکروترون معروف است. 


آرتور سی. کلارک 
۸ - ۱۹۱۷ میلادی 


این نویسنده‌ی بزرگ علمی - 
تخیلی انگلیسی؛ در سال ۱۹۴۵ 
امکان استفاده از ماهواره‌هایی در 
مدار زمین‌ثابت» حدود ۳۵۸۰۰ 
کیلومتری سطح زمین. را برای 
کاربردهای مخابراتی مطرح کرد. 
چنین ماهواره‌هایی, که امروز بسیار 


فراوان‌اند. با دوره‌ای برابر چرخش زمین دور سیاره می‌گردند 
و همواره بالای یک نقطه‌ی زمین ابت‌اند. بر این اساس. 
ماهواره‌ای بر فراز اقیانوس اطلس علائم تلویزیونی و تلفنی را 
میان اروپا و آمریکای شمالی مخابره می‌کند. این فن‌آوری در 
آن هنگام در دسترس نبود؛ اما امروزه استفاده از ماهواره‌های 


زمین‌ثابت به جزیی از زندگی روزمره‌ی ما بدل شده است. 


جان گلن 
متولد ۱ ۱۹۲ میلادی 


گلن نخستین آمریکایی‌ای بود که در سال ۱۹۶۲ در پروازی 

۵ ساعته سه دور مدار زمين را طی کرد. در سال ۱۹۶۴ پس 
از بازنشستگی از برنامه‌های فضایی, وارد سیاست شد و ده 
سال بعد به مقام سناتوری ایالت اوهایو رسید. در سال ۱۹۹۸ 
بار دیگر با شاتل فضایی به فضا رفت تا لقب سال‌خورده‌ترین 
فضانورد را از آن 
خود کند. 


۰ 
آلن شپرد 
 ۸‏ - ۱۹۳۳ میلادی 


این خلبان آزمایشی ارتش آمریکا: نخستین آمریکایی‌ای بود که 
به فضا رفت. در اين پرواز زیرمداری. کپسول مرکوری حامل او 
تا ۱۸۰ کیلومتری سطح زمین بالا رفت. سپس در فاصله‌ی ۴۸۵ 
کیلومتری از محل پرتاب. در کیپ کندی فلوریدا در اقیانوس 
اطلس فرود آمد. او در سال ۱۹۷۱ زمانی‌که فرمان‌ده مأموریت 
آپولو ۱۴ به مقصد ماه بود» دوباره به فضا بازگشت. 


آنتونی هویش 


متولد ۱۹۲۴ میلادی 


اخترشناس امواج رادیویی اهل انگلستان که نوسان‌های منابع رادیویی را بررسی می‌کرد. او به دنبال 
یافتن راهی برای ترکیب علائم دریافتی از دو تلسکوپ رادیویی مستقل بود که سبب می‌شد قدرت 
آشکارسازی مجموع دستگاه؛ به اندازه‌ی یک بشقاب مستقل به قطر فاصله‌ی میان دو بشقاب جدا از هم 
باشد (روش تداخل‌سنجی). در سال ۱۹۶۷ همراه با دانشجوی خود. خانم جاسلین بل برنل؛ موفق به 
کشف تپ‌اخترها شد. در سال ۱۹۷۴ هویش و مارتین رایل موفق به کسب جایزه‌ی نوبل فیزیک شدند. 


متوتد ۱۹۲۶ میلادی 


این احترشناس آمریکایی رصدخانه‌های مونت ویلسون و 
مونت پالومار کالیفرنیاء کار خود را در سمت دستیاری ادوین 
هابل آغاز کرد. در سال ۱۹۶۰ همراه با اخترشناس کانادایی؛ 
تام متیوس, نخستین بار با رصد اپتیکی و غیررادیویی به 
شناسایی اختروش‌ها پرداخت. در سال ۱۹۶۵ نخستین اختروش 
بی‌صدا (بدون امواج رادیویی) را کشف کرد. در حقیقت؛ 

فقط یک مورد از هر ۲۰۰ اختروش تابش‌های رادیویی دارند. 
اندازه‌گیری‌های او از فواصل کهکشان‌ها نشان داد که سرعت 
انبساط عالم. از آنچه پیش‌تر فرض می‌شد. کمتر است. 


نیل آرمسترانگ 
متولد ۱۹۳۰ میلادی 


خلبان نیروی هوایی آمریکا و فرمان‌ده مأموریت آپولو ۱۱ و 
نخستین انسانی که در بیست‌ویکم ژوییه‌ی سال ۱۹۶۹ قدم بر 
سطح ماه گذاشت. زمانی که بر ماه گام گذاشت. گفت: «اين 
گامی کوچک برای یک انسان و جهشی بزرگ برای بشر است.» 
او در سال ۱۹۷۱ ناسا را ترک کرد و پیش از آن‌که وارد کارهای 
تجاری شود به تدریس در دانشگاه پرداخت. 


ادوین (باز) آلدرین 
متولد ۱۹۳۰ میلادی 


فضانورد آمریکایی که هدایت مدول مه‌نشین مأموریت آپولو ۱۱ 
را به‌عهده داشت و در بیست‌ویکم ژوییه‌ی سال ۱۹۶۹ دومین 
انسانی بود که قدم بر ماه گذاشت. آلدرین مهندس و دارای 
مقام مذهبی در کلیسای پرسبیتری بود. در نوامبر سال ۱۹۶۶ در 
مأموریت جمینی ۱۲ رکوردی ۵ ساعته برای راه‌پیمایی فضایی 


از خود برجای گذاشت. 


۳۱۱ 


نام‌آوران تجوم و فضا 


فرهنگ‌نامه‌ی نجوم و فضا 


فرانک دریک 
متولد ۱٩۳۰‏ میلادی 


اخترشناس پرتوهای رادیویی اهل آمریکا در دهه‌ی ۱۹۶۰ و 
پیش‌تاز استفاده از تلسکوپ‌های رادیویی برای گوش دادن به 
علائم احتمالی حبات هوش‌مند فرازمینی. این طرح در سال 
۴ به کمک تلسکوپ رادیویی آرسیبو در پورتوریکو ادامه 
یافت. دریک که از بنیانگذاران طرح ستی یا جست‌وجوی 


هوش‌مندان فرازمینی است. معادله‌ای را فرمول‌بندی کرد که 
تعداد تمدن‌های دارای فن‌آوری ارتباطات در کهکشان را در هر 


زمان تخمین می‌زند و اکنون به رابطه‌ی دریک معروف است. 


جان یانگ 


متولد ۱۹۳۰ میلادی 


فضانورد آمریکایی که در نیروی دریایی ارتش, در مقام خلبان 
آزمایشی تمرین دیده بود. در سال 1۹۶۵ او با فضاپیمای جمینی 
۳ نخستین مأموریت فضایی آمریکاء با دو سرنشین, پرواز 


کرد. پسر 


پرواز با جمینی ۰ در سال ۱۹۶۹ ۳۱ بار همراه 


تمرینی برای فرود آپولو بر سطح ماه بود. او در سال ۱۹۷۲, 
فرمان‌ده آپولو ۱۶ بود و سه بار بر سطح ماه را‌پیمایی کرد. در 


آوریل سال ۱۹۸۱ نیز فرمان‌ده نخستین پرواز فضایی بود. 


آرنو پنزیاس 
متولد ۱۹۳۳ میلادی 


در دوره‌ی کودکی از آلمان تحت حکومت نازی‌ها فرار و به 
آمریکا مهاجرت کرد. در سال ۰۱۹۶۱ با سمت مهندس رادیویی: 
به آزمایشگاه تلفن بل پیوست. در سال ۱۹۶۵ در حالی که با 
همکارش رابرت ویلسون, با آنتن 


و ابتکاری خود مشغول بررسی تداخل‌های رادیویی بودند. 


ویی عجیب گوش‌مانند 


موج رادیویی ضعیفی کشف کردند که از همه‌ی جهات به زمین 

می‌رسید. منبع این موج دمایی معادل ۲۷۰- درجه‌ی سانتیگراد 

داشت و خیلی زود مث شد باقی‌مانده‌ای از تشعشم داغ 
و خیلی زو مشخص شد باقی‌مانده‌ای از تشعشع ۵ 


تابش مهبانگ یا انفجار بزرگ است. در سال ۱۹۷۸ پنزیاس و 


ویلسون جایزه‌ی نوبل فیزیک را برای این کشف دریافت کردند. 


۳۱۲ 


کارل ساگان 
٩۳۴ - ۶‏ ۱ میلادی 


اخترشناس آمریکایی که بیش‌تر فعالیت‌هایش بررسی جوّ 
سیاره‌های متمرکز بود. در دهه‌ی ۱۹۶۰ پیش از فرود 
کاوش‌گرهایی بر سطح زهره. بر اساس محاسبات و داده‌ها 
نتیجه گرفت که دمای سطحی سیاره‌ی زهره به سبب اثر 
گازهای گل‌خانه‌ای در جوّ آن بسیار زیاد است. او جو اولیه‌ی 
زمین و راه‌های شکل‌گیری حیات روی آنرا بررسی کرد. 
ساگان به سبب تلاش‌هایش برای عمومی کردن علم بسیار 
مشهور است. او در دهه‌ی ۱۹۸۰ مجموعه‌ی تلویزیونی 
کاسموس (کیهان) را اجرا می‌کرد که میلیون‌ها بیننده در سراسر 
جهان پیدا کرده بود. 


بوری گاگارین 
٩۳۴ - ۸‏ ۱ میلادی 


در دوازدهم آوریل سال ۰۱۹۶۱ این کیهان‌نورد شوروی سابق» 


نخستین انسانی بود که به مدار زمين و به فضا پرواز کرد. مدت 


این پرواز 


وستوک ۱ به ارتفاع ۳۳۴ کیلومتری سطح زمین رسید. گاگارین 


۸ دقیقه را در فضا سپری کرد و برخلاف پیش‌بینی؛ ناچار 


شد ۷ کیلومتر آخر مسیر خود را به زمین. با چتر نجات فرود 


رابرت ویلسون 
متولد ۱۹۳۶ میلادی 
این فیزیک‌دان آمریکایی متولد هیوستون, در سال ۱۹۳۶ به 


آزمایشگاه مخابراتی بل در نیوجرسی پیوست. با آرنوپنزیاس 


در پی کاهش اختلالات رادیویی. یک آنتن بزرگ بوقی‌شکل 
و گوش‌مانند ساخت. این‌دو در سال ۱۹۶۵ تابش‌های رادیویی 
«مزاحمی» راء که از تمام جهات آسمانی به زمین می‌رسید. 
کشف کردند. این تابش از منبعی با دمای ۲۷۰- درجه‌ی 


سانتی گراد ناشی می‌شد که بازمانده‌ی تابش گرم ناشی از 
مهبانگ بود. او و پنزیاس در سال ۱۹۷۸ جایزه‌ی نوبل فیزیک 


| بردند. 


فقط یک دور مداری بود و در آن فضاپیمای حامل او 


والنتینا ترشکوا 
متولد ۱۹۳۷ میلادی 


کارگر سابق کارخانه‌ی پارچه‌بافی و چترباز آماتور روس» 
نخستین زن تاریخ بود که به فضا سفر کرد. در ژوئن سال 
۳ سوار بر فضاپیمای وستوک ۶ در پروازی ۷۱ ساعته ۴۸ 
بار به دور زمین چرخید. سپس ۱٩‏ سال طول کشید تا دومین 
زن فضانورد به فضا برود. ترشکوا در سال ۱۹۶۳ ازدواج کرد 
و پس از آن‌که صاحب فرزند شد. تا سال ۱۹۶۹ به تمرین‌های 


فضانوردی خود ادامه داد. 


والری پولیاکوف 
متولد ۱۹۴۲ میلادی 


کیهان‌نورد و پزشک روس که دو رکورد جهانی را در اختیار 
بیش‌ترین مدت حضور در فضا و طولانی‌ترین اقامت 
به‌تنهایی در فضاء او روز بیست‌ونهم اوت سال ۱۹۸۸ با 
فضاپیمای سایوز 13۶ به ایستگاه مداری میر سفر کرد و ۲۴۱ 
روز آن‌جا ماند. بار دیگ هشتم ژانویه‌ی سال ۱۹۹۴ به ایستگاه 
فضایی میر بازگشت و این بار ۴۳۸ روز در ایستگاه ماند. 
متخصصان در مورد او به آزمون پزشکی منحصربه‌فردی دست 


زدند: پیش از مأموریت 


بخشی از مغز استخوان او را برداشتند 
تا پس از باز گشت و نمونه‌برداری مجدد. اثر بی‌وزنی را بر این 
ساختار مهم بدن تعیین کنند. 


مارتین ریس 
متولد ۱۹۴۲ میلادی 


اندرکنش فوران مواد مرکز این کهکشان‌ها با ماده‌ی میان‌ستاره‌ای 


رباره‌ی کیهان‌شناسی و 


ماده‌ی تاریک کیهان نوشته است. ریس یکی از فعال‌تر 


اطراف است. او مقاله‌های ز 


ترویج‌دهندگان علم در میان عامه‌ی مردم است. 


استفان هاوکینگ 
متولد ۱۹۴۲ میلادی 


فیزیک‌دان نظری انگلیسی که با وجود سال‌ها فلج بودن و 


ضایعه‌ی دستگاه عصبی بدنش, عمر خود را صرف بررسی 
رفتار زدیکی سیاه‌چاله‌ها کرده است. اخترشناسان 


گمان می‌کردند هیچ چیز از دام گرانش سیاه‌چاله نمی‌گریزد؛ 


اما هاوکینگ نشان داد که 


بش گرمایی خاصی از سیاه‌چاله‌ها 
به بیرون می‌تابد. کتاب تاریخچه‌ی مختصر زمان او یکی از 


ین کتاب‌های علمی جهان است 


۱ جاسلین بل برنل 
متولد ۱۹۴۳ میلادی 


س انگلیسر که در دور 


موفق به کشف تپ‌اخترها شد. در ششم اوت سال ۱۹۶۷ در 


حالی که سر 


رصد تغییرات سریع امواج یک ه 
) رصد تغییرات سریع امواج ف 
و در حال جست‌وجوی اختروش‌ها بود. موج رادیویی غیر 


قیق ۱/۳۳۷ ثانیه یک‌بار 


جیل تارتر 


متولد ۱۹۴۴ میلادی 


این اختر فیزیک‌دان آمریکایی پس از رها کردن جست‌وجوی 
کوتوله‌های قهوه‌ای» نخستین اخترشناس رادیویی شد که 
در ابتدای دهه‌ی ۱۹۷۰ تمام‌وقت به جست‌وجوی علائم 


بینی پرداخت. او. در سمت مدیر طرح ققنوس. 


از یک تحلیل‌کننده‌ی چند کاناله استفاده کرد و امواج دریافتی 


را گرفت و هم‌زمان در 


چند 


فرهاد یوسف اده 


متولد ۱۹۵۴ میلادی / ۱۳۳۳ هجری شمسی 


سال ۱۳۳۵ در تهران است. او از کودکی به آسمان شب علاقه‌مند بود 


قوس ۸ که قرص گا 


این کار امکان استفاده 


سحابی‌های بازمانده‌ی ابر 


در امریکا گرفت و مدتی در بخ 
انجام داد. او با تحلیل نظری داده‌های 


و غبار اطراف ابّرسیاه‌چاله‌های مر 5 


راهم آمد. به کمک این مجموعه شامل ۲۷ تلسکوپ عظیم, که کار 


تحقیقات, به ترویج علم میان مردم نیز می 


دیویی 


آرایه‌ی تلسکوپ‌های ۷1۸ (آرایه‌ی 


اخترشناسی افتخار است. گروه یوسف‌زاده ساختارهای تازه‌ای در قلب کهکشان پیدا کردند و 


کشان دست یافتند (حدود ۲/۵میلیو 


را با تلسکوپ فضایی پرتو ایکس چاندرا 


ایش ستاره‌ها و کاوشر 


ی پرداخت. او استاد دانشگاه نورت وسترن است و در کنار 


فیروز نادری 
متولد ۱۹۴۶ میلادی / ۱۳۲۵ هجری شمسی 


مدیر علمی موفق : 


وژه‌های فضایی کاوش مریخ: شناخت 
یشگاه جت پروپالشن ناساست. او 


الکترونیک گرفت. کارهای فضایی را با طراحی سیستم‌های 
مخابرات بین‌المللی آغاز کر 


گذراند. سپس مدیر مأموریت‌های مریخ شد که در دوره‌ی 
آو, دو مریخ‌نورد ناسا که کار آن‌ها بسیار موفقیت‌آمیزتر از 
پیش‌بینی‌ها بود. ساخته و ارسال شد. نادری جوایز بسیاری 

فته است که مدال مشاهیر 


ذار بر جهان) از جملهء 


آن‌هاست. او پس از مدیریت 


راهبردی پروژه‌های آزمایشگاه جت پروپالشن ‏ 


آلن گات 
متولد ۱۹۴۷ میلادی 


فیزیک‌دان متخصص ذرات. اهل آمریکا که به کیهان‌شناسی 


تغییر رشته داد. در سال ۱۹۷۹ نظریه‌ی تورم را بنیان نهاد که 


زمان در همه‌ی جهات به‌طور یکسان گسترش پیدا کرده‌اند 


تام‌آوران نجوم و فضا 


واژه‌نامه 


یادآوری: کلماتی که با حروف سیاه چاپ 
شده‌اند. خود. مدخل هستند. 


آلودگی نوری 

حمتاسلا۳0 اطوهنر 

تابشی در آسمان که نور چراغ‌های خیابان و 
آلودگی‌های جوّی مسب آن‌اند و دید رصدگران را 
از جرم‌های کم‌فروغ محدود می‌کند. 


ابر آ ت 

00۳۱ 4 

توده‌ی کروی عظیمی از خرده‌سیاره‌های یخی به 
پهنای حدود ۱/۶ سال نوری که خورشید و سیاره‌ها 
را احاطه کرده است. این منطقه شامل میلیاردها 


هسته‌ی دنباله‌دار است. 


ابر ملکولی 


۱ 
ابری میان‌ستاره‌ای که بیش تر از ملکول‌های 
هیدروژن و کمی از ملکول‌های دیگر مانند 

مونوکسید کربن تشکیل شده است. 


اتم 

ما۸ 

کوچک‌ترین بخش یک عنصر که از سه نوع ذره‌ی 
زیراتمی ساخته شده است: پروتون, نوترون و 


الکترون. 


اثر دوپلر 

20۲216۲ 1 

تغییر فرکانس (بسامد) امواجی (صوت یا تابش) که 
در حین دور شدن منبع موج از ناظر یا نزدیک شدن 
به اوه اتفاق می‌افتد. 


اثر گل‌خانه‌ای 

06طه6ع6۳ 

افزايش دما که یه سیب به دام افتادن حرارت بازتاب 
شده از سطح سیاره به فضا به وسیله‌ی گازهایی 
مانند دی‌اکسید کربن, متان و بخار آب» در جوٌ آن 


رخ می‌دهد. 


اجرام اعماق آسمان (ژرفاسمان) 
۱ 

واژه‌ای کلی برای سحابی‌ها. خوشه‌های ستاره‌ای و 
کهکشان‌ها و دیگر اجرام بسیاز دور. 


اختفا 

جمنامالنععه 

عبور یک جزم سماوی با زاویه‌ای بزرگ‌تر, از مقابل 
جرمی دیگر با انداز‌ی ظاهری کوچک‌تر که سبب 
پنهان شدن آن می‌شود؛ مثلاً وقتی ماه روی ستاره‌ای 
دوردست را می‌پوشاند. اختفا رخ می‌دهد. 


اسطرلاب 
ی 

ابزار نجومی قدیمی که بزای انداژه گیزی و پیش‌بیتی 
موقعیت و حرکت اجسام در آسمان از آن استفاده 
م ند 


اکسیژزن 

و00 

عنصری حیاتی برای گسترش حیات که در کیهان 
جرو عناصر سنگین فراوان است. اکسیژن ۲۰درصد 
از جوّ زمین را تشکیل می‌دهد. 


الکترون 


طمتا»6ظ 


انتقالی در خطوط طیفی به سوی انتهای آبی طیف. 
این انتقال, نشان می‌دهد که جسم گسیل‌کننده‌ی این 
تابش در حال نزدیک شدن به ماست. (اثر دوپلر) 


انرژی تاریک 
1۱211 
نگاه کنید به ثابت کیهان‌شناختی. 


انفجار بزرگ (مهبانگ) 

18 ۵۵ 

حادثه‌ای ناگهانی که حدود ۱۳/۷ میلیارد سال پیش 
به تلد کیهان منجر شد. 


اوج 

حمناه‌ط۸ 

نقطه‌ای در مدار یک جسم که در آن‌جا بیش‌ترین 
فاصله را از خورشید دارد. 


اوج ژمینی 

۱ 

دورترین نقطه‌ای که ماه یا ماهواره‌ای مصنوعی در 
مدار زمین به آن می‌رسد. 


بازوی محلی 


حم له10 

هم‌چون بازوی جبّاره یکی از بازوهای مارپیچی 
کهکشان راه شیری که خورشید و ما در حاشیه‌ی 
آن قرار داریم. 


بلازار 

(۱22 

کهکشانی فعال و هم‌خانواده‌ی اختروش که با 
زاویه‌ای حاص قرار گرفته است؛ به‌طوری که از 
روی زمین تابش‌هایی را می‌بینیم که مستقیم از مرکز 
بسیار پرانرژی آن ارسال می‌شود. 


پادماده 
عاحصناحه 


مساوی و متضاد از نظر بار الکتریکی, در مقایسه با 
ماده‌ی عادی: 


بازهنک 

بازت 

(۹ 

فاصله‌ای که در آن ستاره یا هر جسم دیگری دارای 
اختلاف منظر یک ثانیه‌ی قوس است. این فاصله‌ی 
اراد راب است با ۳۸۲۶ سال نوری: 


پرتو کیهانی 

00921 ۵ 

ذره‌ای کوچک و پُرسرعت با بار الکتریکی که از 
فضا می‌آید. 


پرتوهای گاما 
5 6210۳138 
بخشی از تابش الکترومغناطیس با طول موج بسیار 
کوتاه که پرانرژی‌ترین جرم‌های کیهان آن‌را ارسال 


کنات 


لایه‌ی سنگی یا یخی منطح یک سیاره یا قمر. 


تایش الکترومفناطیس 
صمتاهنه عتاعصععصهه 1۳6۲ 

امواج انرژی که فوتون‌هایی آن‌ها را حمل می‌کنند 
و می‌توانند از میان فضا و ماده عبور کنند. این تابش 
با سرعت نور حرکت می‌کند و شامل پرتوهای گاما 
(کوتاه‌ترین و پرانرژی‌ترین طول موج) تا امواج 
رادیویی (بلندترین و کم‌انرژی‌ترین طول موج) 


است. 


تابش زمینه‌ی کیهانی 

بهناهنله1 4صبامتی2۵0 

تابش رادیویی بسیار ضعیفی که از سراسر آسمان 
ارسال می‌شود و باقی‌مانده‌ی تابش انفجار بزرگ 


است. 


تاج 


م00 

لایه‌ی بالایی و بسیار داغ جر خورشید که فقط در 
زمان خورشید گرفتگی کامل به شکل هاله‌ای کم‌نور 
دیده می‌شود. اين لایه در جوّ هر ستاره‌ی دیگری 

نیز تاج نام دارد. 


اختلاف منظر 

هه( 

تغییری ظاهری در موقعیت جسمی نزدیک ثسبت 
به زمینه‌ی دوردست. وقتی که از دو نقطه‌ی متفاوت 
دیده شود. اخترشناسان از تفاوت منظر دو سوی 
مدار زمین برای سنجش فاصله‌ی ستاره‌های نزدیک 
استفاده می‌کنند. 


تورم 


حمناه1/ظ۱ 
دوره‌ای از انبساط سریع که در کمتر از یک ثانیه پس 
از انفجار بزرگ رخ داد. 


ثابت کیهان‌شناختی 
اصعاعصی امتوهامصهعمع 

ممکن است یکی از ویژگیهای پنهنفضاء که 
نخستین بار اینشتین وجود آن را در روابط خود 
یافت. انرژی خلاً یا خود فضای در حال انبساط 
باشد و سبب نوعی نیروی پادگرانش يا انرژی 
تاریک شود که به انبساط کیهان شتاب دهد. 


ثتابت هابل 

اصعاوحمی داحتا 

شتاب انبساط کیهان که بر حسب کیلومتر پر ثانیه به 
ازای هر میلیون پارسک دورتر عنوان می‌شود. 


ثانیه‌ی قوس 

۸ ۵۵ 

واحدی که اخترشناسان برای اندازه‌گیری اندازه یا 
جدایی جرم‌ها در آسمان از آن استفاده می‌کنند. یک 
ثانیه‌ی قوس برابر با درجه است. 


۳۶۰۰ 


جرم 
5( 

میزان ماده‌ی موجود در یک جسم یا میزان 
تأثیرپذیری آن از گرانش. 


جرم سماوی 
اععزطه تم 


هر جی۵ه در آسمان می‌بينيم» از جمله سیاره‌ها: 
ستاره‌ها و کهکشان‌ها جرم سماوی است. 


جو ال 

دواد 

گرانش یک سیاره يا قمر دور آن 
نگه‌می‌دارد. لایه‌های-خارجی یک ستاره پش از 


لایه‌ای از گاز" 
نورسپهر آن نیز جوٌ نامیده می‌شوند. 


چاه گرانشی 

۱۷۵ لحصمتاهاته۳ه 

انحنای فضا و زمان که به سبب گرانش جسمی 
پُرجرم؛ مانند یک ستاره: رخ می‌دهد. 


چشم غیر مسلح (چشم برهنه) 
۹ 

دید چشم انسان بدون کمک ابزارهای رصد. واژ‌ی 
غیر مسلح برای هر جرمی به‌کار می‌رود که باید در 
وضعیت خوبی برای رصد گری معمولی باشد. 
چشمی 

( 

بقدسی رکه و معبزاه فان تمویضی آست که 
در انتهای تلسکوپ برای دیدن تصویر ان نصب 
می‌شود. چشمی, تصویری را که آینه با عدسی اولیه 
می‌سازد؛ بزرگ می‌کند. 


خط جذبی 


عصنا ممنامتمد۸0 

خطی تیره در طیف که به سبب جذب تابش طول 
موجی خاص, به وسیله‌ی اتم‌ها شکل می‌گیرد. 
اخترشناسان از حطوط جذبی برای شناسایی عناصر 
در ستاره‌ها و کهکشان‌ها استفاده می‌کنند. 


خط نشری 

عصنا صمنکونط5۳ 

خطی درخشان در طیف یک جسم که اتم‌هایی آن‌را 
ایجاد می‌کنند که در طول موجی خحاص انرژی رها 
می‌کنند. خطوط نشری معمولاً از گاز داغ در یک 
سحابی یا ستاره سرچشمه می‌گیرند 


خورسپهر (خورشیدکره) 
عتعطمهمناعزز 

فضای درون شعاع ۱۰۰ واحد نجومی از خورشید 
که منطقه‌ی اثر گذاری باد خورشیدی است: 


خوشهی ستاره‌ای 

تحلاعای عامنن 

مجموعه‌ای از ستارگان که به صورت توده‌ای انبوه 
و درخشان تحت تأثیر گرانش متقابل دور یک‌دیگر 
گرد آمده‌اند. 


خوشه‌های کهکشانی 
عاونا وتداه 
گروهی از کهکشان‌ها که در اثر گرانش کنار هم 


جمع شدماند: 
ف 


خوشهی باز 

امن و0 

خوشه‌ی ستاره‌ای است با ستاره‌های کم تراکم و 
عمدتا جوا. 


خوشه‌ی کروی 
۲عامن! عقلناما6 
خوشه‌ی ستاره‌ای است بسیار متراکم با ستاره‌های 


پیر و تقارن کروی. 


دایرة‌البروج 

ءتاون‌ظ 

خطی فرضی دورتادور آسمان گه حرکت ظاهری 
خورشید در طول یک سال روی آن اتفاق می‌افتد و 


بیش‌تر سیاره‌ها هم در نژدیکی آن دیده می‌شوند. در 


حقیقت. این خط. تصویر مدار زمین دور خورشید 
روی کره‌ی آسمان است. 


درچه 


۱ 


واحد پایه برای اندازه 


کامل. 


درخشندگی 
زومصتصصا 


میزان انرژی ارسال شده از ستاره به صورت تابش 


۱ 
ری زوایاه سس یک دایره‌ی 
۳۶۰ 


در هر انیه. این کمّیت به نسبت درخشندگی 


خورشید نیز بیان می‌شود. 


دریا 

(جمع ۵۲۵ ۳۵۲۵ 

ناحیه‌ی وسیع و تیره‌ای بر سطح ماه که در ابتدا 
تصور می‌شد دریاهایی روی ماهاند؛ اما حالا می‌دانیم 
که فرورفتگی‌های عظیمی هستند که مدت‌ها پیش از 
گدازه پر شده‌اند. 


دنباله‌دار 

99 

جسمی کوچک از جنس یخ و غبار سنگی از نوع 
خرده‌سیاره‌ها. وقتی دنبله‌داری به خورشید نزدیک 
می‌شود. حرارت خورشید یخ‌ها را به گاز تبدیل 
می‌کند و سری گازی و درخشان و دم‌هایی از غبار 
و گاز می‌سازد. 


دوتایی گرفتی 

تمه وصتونل: 

یک جفت ستاره در مداری به دور هم به‌طوری 
که از دید زمین, ستاره‌ها از مقابل و پشت هم عبور 
گناد 


دوره‌ی تناوب مداری 

0 لهانطانه 

زمانی که طول می‌کشد تا یک جسم یک بار در 
مداری؛ دور جسم دیگر بگردد. 


دهانه‌ی برخوردی 

و9۹۹۹ 

گودالی فنجامانند بر سطح قمر یا سیاره که در اثر 
برخورد یک شهات‌واره شکل گرفته است. 


ذره 
تا 
نگاه کنید به اتم. 


راه شیری 

۱۸ ۵ 

نام کهکشانی که ما در آن ساکن هستیم و نوار 
شبحگونی از ستاره‌ها در آسمان: زمانی که در جهت 
صَفحه‌ی کهکشانمان به آسمان نگاه می‌کنيم. 


زخ‌کرد 


صمتاهتطنر 


پدیده‌ای در چرخش ماه که باعث می‌شود رصدگران 


کمی بیش از نصف سطح آنرا ببینند. 


رشته‌ی اصلی 


ععصعنوعد صنه/۲ / روز 


بلعته 


ناحیه‌ای بر نمودار هرتسپرونگ سل که خورشتید 5 


و بیش‌تر ستاره‌ها آن‌جا قرار داز 
رشته‌ی اصلی به کمک واکنش‌های هسته‌ای, که در 
آن‌ها هیدروژن به هلیوم تبدیل می‌شود انرژی تولید 
می‌کنند و در حالتی تقریبا پایدارند. 


رشته‌ی کیهانی 
اصعحصملز۳ 


ستاره‌ی غول 
عهاو اصدله 


رشته‌ای از خوشه‌ها و ایرخوشه‌های کهکشانی که در ستاره‌ای که به آخرین مرحله‌ی تحول خود رسیده 
پهنای وسیعی از فضا گسترده شده است. رشته‌ها و 
دیوارهای کیهانی بزرگ‌ترین ساختارها در عالم‌اند 


و با فضاهای عظیم خالی به نام تهی‌جا از هم جدا 
به نام تهی‌جا از هم 


و ابعادش بزرگ شده روشنایی‌اش افزایش یافته و 
رنگش تغییر کرده است. ستاره‌های خورشیدمانند به 
غول سرخ تبدیل می‌شوند؛ ستاره‌هایی با بیش از ۱۰ 


می‌شوند. برابر جرم خورشید. به ابُرغول تبدیل می‌شوند که 
درخشنده‌ترین ستاره‌های کیهان هستند. 

رمبش 

6026 ستاره‌ی نوترونی 


تم ۱۵۲۵ 
متاره‌ای ژمییده که خموما از نوترون تشکیل :شید است: 
و فراونترین بزمانه‌ی انفجارأرنواختری است. 


فروریزش ناگهانی یک جرم روی خود بر اثر نیروی 
گرانش؛ مانند رمبش هسته‌ی ستاره و تبدیل آن به 
یک ستاره‌ی نوترونی یا سیاه‌چاله. 


روشنایی سحایی 
۱۰۱ هاااء۱ 


نگاه کنید به درخشندگی و قدر. ابری از گاز و غبار در فضا. سحابی‌ها زمانی یار 
می‌شوند که نور ستاره‌ای را بازتاب دهند یا جلو 
نوری را که از پشت سرشان می‌آید» سذ کنند یا از 


گرمای خود تابش کنند. 


ریزگرانش 

۷۱0۵۵ 

گرانش.بسیار کمي که در مدار زمین یا هر جرمی 
به سبب حرکت سقوط زد دای در مدار ایجاد سرعت فرار 
می‌شود. ریزگرانش واژه‌ای بسیار دقیق‌تر از گرانش 256۵06۷۵0 
صفر یا بی‌وزنی است؛ زیرا حرکت فضاپیما هميشه 


در یک جهت: کمی گرانش تولید می‌کند. 


سرعتی که یگ جسم باید داشته باشد تا بتواند از 
دام گرانش جسمی دیگر فرار کثده.این سرعت به 
جرم جسم میزبان و فاصله‌ی جسم گریزان اژمرکز 


ریزموج گرانش پستگی دارد. 
6( 
نوعی موج رادیویی که کوتاه‌ترین طول موج سی.سی.دی 


(۵ع6۷ظ 60-660 وتقط) جوم 
کوتاه‌شده‌ی عبارت ابزار مزدوج‌کنندهی بار " 
الکتریکی که ابزاری بسیار کارآمد برای بت تصاویر" 
روی تراشه‌ی الکترونیک حساس به نور و اراث‌ی 
تصویر به صورت دیجیتال است. 


رادیویی را دارد و در مرز امواج فروسرخ است. 
2 ت 


ریزموج زمینه ( 
4صنمتی۱۵6 ۱۷6۲۵۷۵۷۵ 
نگاه کنید به تابش زمینه‌ی کیهانی. 


سال نوری 

معا احوزر 

واحدی استاندارد در اندازه‌گیری‌های نجومی: بر 
اساسٌ فاصله‌ای که ور با سرعت حدود **۳هَاز 


سیارک 

0اه 

جسمی منتگی -فلزی در فضاء از نوع خخزده سیاره‌ها* 
سس که ان‌ازمی.آن‌ها از ند منز تلود ٩۰۰‏ کیلومتر, 


کیلومتر بر ثانیه در مدت یک سال طی می‌کند؛ و متغیر است. 
تقریباً معادل ۹/۵ میلیون میلیون کیلومتر است. 

سیاره‌ی بیرونی 
ستاره‌ی چندتایی اعصفاح عاناه 


عماو عام‌نالن۲۷ هر سیاره‌ای در منظومه‌ی شمسی که بیرون کمربند 


سهسعاره با بش تر که به سیب گرانش شوذادز سیارک‌هاست. شامل چهار سیاره‌ی گازی غول‌پیکر. 


مداری گرد هم در گردش‌اند. 
و ۳ سیاره‌ی درونی 
ستاره‌ی دوتایی اعصهاح 126۲ 
عهاه عاطاناوط هر سیاره‌ای در منظومه‌ی شمسی که درون کمربند 
نگاه کنید به منظومه‌ی دوتایی: سیارک‌هاست شامل چهار سیاره‌ی سنگی, 
-ستاره‌ی دور قطبی سیاره‌ی زیرین 
هه هرمن اعصماح عمنی)1 


هر ستاره‌ای که از مکان رصدگر به‌نظر می‌رسد 
غروب نمی‌کند و همواره دور قطب آسمان می‌گردد. 


هر سیاره‌ای دز منظومه‌یشمنتی که در مقایسه با 
زمین در مدار نزدیک‌تری به خورشید قرار دارد. 
شامل عطارد و ز 


۳۱۵ 


سیاه‌چاله 
06 ۱261( 
یک جسم رمبیده که گرانش در اطراف آن, آن‌قدر 


زیاد است که هیچ چیز, حتی نور از آن نمی‌گریزد. 


شفق قطر 
3( 

تابش رنگارنگی» بیش‌تر سیز و قرمزه که در نواحی 
نزدیک قطب‌های زمین در آسمان دیده می‌شود. 
دلیل ایجاد این تابش: برخورد ذرات باردار باد 
خورشید با گازهای جوّ زمین است. 


شهاب 

(۹۵۵۲ 

ردّی نورانی در آسمان ( به آن تیر شهاب هم 
می‌گویند) که حاصل سوختن شهاب‌وارهای کوچک 


حین ورود به جوّ زمین است. 


شهاب‌سنگ 

(۵۵۵ 

شهاب‌واره‌ای که به سطح سیاره يا قمر پرسد. ممکن 
است جابی که شهاب‌واره با سطح برخورد می‌کند. 
دمانه‌ای بسازد. 


شهاب‌واره 

(۵00 

قطعاتی از سنگ و غبار از سیارک‌ها و دنباله‌دارها که 
در فضا پیدا می‌شوند. 


0 0و۸ 
کمترین دمای ممکن, برابر با ۳۷۳/۱۵- درجه‌ی 
سانتی گراد. دمای صفر در مقیاس کلوین. 


صورت فلکی 

صمتاهاه‌اعصمه 

شکل‌هایی که ستاره‌ها در آسمان می‌سازند و بیش‌تر 
به نام شخصیت‌ها یا موجودات افسانه‌ای نام‌گذاری 
شده‌اند. امروزه اخترشناسان صورت‌های فلکی را 
مناطقی از آسمان محسوب می‌کنند. نه مجموعه‌ای 
از ستاره‌های منفرد. 


عالم 
موم 
واژه‌ی دیگری برای کیهان. 


عنصر 

احعجصعام 

هریک از مواد پای‌ی طبیعت که به کمک 
واکنش‌های شیمیایی تجزیه‌پذیر نیستند. هر عنصر 
ویژگی‌های منحصربه‌فردی دارد. 


غبار 

۱ 

دانه‌های میگروسکوپی در فضا که نور ستاره را 
جذب می‌کنند ایا بازتاب می‌دهند. غبار. «دوده‌ی» 


۳1 


ستاره‌های سرد است که گاهی در ابرهای تیره‌ی 
عظیم. کنار هم جمع می‌شوند. 


غول گازی 

اصوله موه 

سیاره‌ای عظیم, مانند مشتری که بیش‌تر از مواد 
گازی بسیار حجیم تشکیل شده است. 


فاصله‌ی کانونی 
جع ۳۵۵1 
فاصله‌ی بین عدسی یا آینه و نقطه‌ای که پرتوهای 


نوری ورودی در ان جمع شده و کانونی شده است. 


فام‌سپهر (رنگ‌کره) 
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پایین‌ترین لایه‌ی جر خورشید. اين لایه به رنگ 
قرمز مایل به صورتی می‌درخشد؛ اما فقط زمانی 
می‌توان آن‌را دید که نورسپهر درحشان پوشیده شده 
پا در طول موج خاصی کم‌نور شده باشد. 


فراخورشیدی 

تحامعه۳ 

جسمی که متعلق به خورشید نیست؛ خارج از 
مطوعه‌ ی اقلعسی: 


فرازمیتی (برون‌زمینی) 

پیت ۱۹۱۱ 

چیزی که متعلق به زمین نیست. معمولا در مورد 
گونه‌های حیات گفته می‌شود. 


فرکانس (بسامد) 

۳۳۵0۵۵ 

تعداد قله‌های امواج تابش الکترومغناطیس که در هر 
انیه از یک نقطه بگذرند. 


فروسرخ 

(0 

تابش حرارتی یا نوعی از تابش الکترومغناطیس با 
طول موجی بلندتر از نور مرئی. 


قدر 

عانصع۳۵ 

روشنایی جرمی سمأوی که با مقیاسی از اعداد بیان 
می‌شود. به اجسام پرنور اعداد کوچک (گاهی منفی) 
نسبت داده می‌شود و اجسام کم‌فروغ اعداد بزرگی 
دارند. هر یک قدر تفاوت برابر ۲/۵ بار تفاوت 
روشنایی است. قدر ظاهری میزان روشنایی جسم, 
آن طوری است که در آسمان زمین دیده می‌شود. 
قدر مطلق میزان روشنایی واقعی جسم است. 


قدر ظاهری 
عانمهه۱ احعتهوود 
نگاه کنید به قدر. 


قرص بُرافزایشی 
۸0۲60 


قرصی از مواد که با حرکتی مارپیچی به درون 
یلها می روت تین آقزسی‌هایی فرااظراقت 
شتازههای نوترررنی: کوتزله‌های سید و نیتازه‌های 


جوال نیز پیدا شده است. 


قلاب‌سنگ 

۳۱-۵۲ 

روشی در مواجهه‌ی یک فضاپیما با یک سیاره, 
دنباله‌دار یا سیارک که در آن؛ فضاپیما قصد ورود به 
مداری به دور آن جسم یا فرود بر آنرا ندارد و فقط 
با کمک گرانش آن در مداری دیگر قرار می‌گیرد یا 
بر سرعت حرکت خود می‌افزاید, 


کانون 

۳00۲ 

نقطه‌ای در تلسکوپ که پرتوهای نوری, که آینه پا 
عدسی اصلی جمع کرده است. در آن نقطه به هم 
می‌رسند و تصویر را شکل می‌دهند. 


کربن 

ماه 

یکی از معمولی‌ترین عناصر در کیهان که ستاره‌ها 
آن‌را تولید می‌کنند. کربن پایه‌ی همه‌ی انواع 
شناخته‌شده‌ی حیات است. 


کره‌ی آسمان 

ععطمه امتادعاعه 

کره‌ای فرضی که زمین را احاطه کرده است و به‌نظر 
می‌رسد جرم‌های سماوی روی آن قرار گرفته‌اند. 


اخترشناسان موقعیت ستاره‌ها را بر حسب میل (برابر 


عرض جغرافیایی) و بعد (برابر طول جغرافیایی) 
آن‌ها بر کره‌ی آسمان می‌سنجيدند. 


کمربند کوبی‌پر 

۲ 6۲مننا»ز 

ناحیه‌ای در منظومه‌ی شمسی شامل میلیون‌ها جسم 
یخی دنباله‌دارمانند. این ناحیه ورای مدار نپتون 
گسترده شده است و پلوتون را نیز شامل می‌شود. 


کوتوله‌ی قهوه‌ای 

8۲0۷۴ ۵ 

جسمی کوچک‌تر از ستاره اما بزرگ‌تر از سیاره. 
این جسم تابش گرمایی تولید می‌کند؛ اما نور مرئی 
نلبازد: 


کهکشان 

(حهلده 

مجموعه‌ای شامل میلیون‌ها ستاره و گاز و غبار که 
در اثر گرانش کنار هم جمع شده‌اند. کهکشان‌ها 
خود نیز به صورت گروه‌ها و خوشه‌هایی جمع 
شده‌اند. 


کهکشان بیضوی 

«حملده لی‌تاح‌ناار 

کهکشانی به شکل بیضی يا تقریباًدایره در آسمان 
و بدون بازوهای مارپیچی. کهکشان‌های بیضوی 


عموماً از ستاره‌های پیر تشکیل شده‌اند و شامل غبار 
و گاز بسیار اندکی هستند. 


کهکشان فعال 

ده >۷ناع۸ 

کهکشانی با یک ابّرسیهچاله‌ی فعال در مرکز که 
مقدار عظیمی انرژی تولید می‌کند. 


کهکشان مارپیچی میله‌ای 
مامت لوتنوو ۵۲۲6۵ 


کهکشانی با بازوهای مارپیچی که از طریق میله‌ی 
مستقیمی از ستاره و گاز, به برآمدگی مرکزی 
کهکشان متصل است. 


کهکشان نامنظم 

«ندلهه تدلنام :۳ 

کهکشانی بدون هیچ شکل مشخص. کهکشان‌های 
نامنظم معمولاً کوچک پر از گاز و شامل ستاره‌های 
پیر و جوان‌اند؛ مانند ابرهای ماژلان. 


گدازه 
۳۹ 
سنگ‌ها یا ماده‌ی مذابی که از درون سیاره يا قمر 


بیرون می‌آید. 


گرانش 

اه 

نیروی جاذبه بین همه‌ی اجسامی که جرم دارند؛ 
مانند کشش بین زمینوهاه 


ال از افتادن سایه‌ی یک جرم سماوی 
دیگری. ماه گرفتگی زمانی رخ می‌دهد 
که سایه یمین روی ماه می‌افتد. خورشیدگرفتگی 
۰ 7 ۲ 
زمانی رخ می‌دهد که سایه‌ی ماه روی زمین می‌افتد. 
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گروه محلی 

نامه لهع1۱۵ 

خوشه‌ای از حدود ۵۰ کهکشان اغلب کوچک که 
کهکشان راه شیری و مسلسله. کهکشان‌های بزرگ 
آن هستند. 


گشودگی دهانه 

۸06 

قطر آینه یا عدسی اصلی تلسکوپ؛ مقیاسی برای 
سنجش میزان نوری است که جمع‌آوری می‌کند. 


گوشته 

تا 

لایه‌ای سنگی که بین پوسته و هسته‌ی درونی سیاره 
قرار دارد. 


لپتون 
16008 
هریک از سه نوع ذره‌ی ریز اتمی با بار منفی که در 


ربب 


انفجار بزرگ ایجاد شدند؛ فقط الکترون (نگاه کنید 


به اتم) هنوز وجود دارد. 


ماده 
ه۷ 
هر آن‌چه جرم دارد و فضایی اشغال می‌کند. 


ماده‌ی تاریک 

۱ 

ماد‌ای نامرئی که با توجه به اثر گرانش آن باید 
بیش‌تر جرم کیهان را شامل شود. ماده‌ی تاریک 
شاید شامل ذرات ویمپ. نوترینوها و کوتوله‌های 
قهوه‌ای باشد 


ماده‌ی میان‌ستاره‌ای 
۱ 
اتم‌ها و ملکول‌هایی در فضا که بین ستاره‌ها هستند. 


که قمر مشتری است. 


ماع 
گازی تشکیل شده از کربن و هیدروژن. 


متغیر قیفاووسی 

عاطفتنه۷ فتعطوعه 

نوعی ستاره‌ی متفیر که روشنایی و اندازه‌ی آن تغییر 
می‌کند. طول دوره‌ی تغییرات به قدر مطلق ستاره 
بستگی دارد. احترشناسان از قیفاووسی‌ها برای 
اندازه‌گیری فواصل در کیهان استفاده می‌کنند. 


محموله 

(4 

باری که یک وسیله‌ی پرتاب به مدار به فضا حمل 
می‌کند یا سوار بر یک ماهواره می‌شود. 
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کلم 

خطی فرضی که از مرکز یک میاه با ستازه 
می‌گذرد و این جسم حول آن می‌چرخد. 


مدار 

ازع 

مسیر حرکت یک جسم دور جسم دیگری با جرم 
و گرانش بیش‌تر. مانند مدار قمرها دور سیاره‌ها: 
سیاره‌ها دور ستاره‌ها و ستاره‌ها دور مرکز کهکشان. 


مدار بیضوی 

اطع لم‌نام‌نلار 

مداری به شکل دایره‌ای کشیده. همه‌ی مدارها 
بیضوی‌اند؛دایره نیز نوع خاصی از بیضی است. 


مدار زمین‌ثابت 

اه فصه‌نامادمعه 
مداری در ارتفاع ۳۵۸۸۰ کیلومتری بر فراز استوای 
زمین که در آن مدت. زمان گردش ماهواره به دو 


زمین با زمان چرخش زمین به دور محور خود برابر 
است. به همین سبب. به‌نظر می‌رسد که ماهواره در 


آسمان و بالای سر منطقه‌ی خاصی از زمین ثابت است. 


مدار نزدیک زمین 

اه ات۱۵۷ 

مداری حدود ۲۰۰ کیلومتر بر فراز سطح زمین. این 
مدار مخصوص برخی پروازهای شاتل فضایی. 
ایستگاه‌های فضایی و بسیاری از ماهواره‌ها 


مغناطکره 

۷۵۵060۹ 

حبابی دور سیاره که در آن‌جا میدان مغناطیسی 
به حدٌ کافی قوی است که باد خورشیدی را دور 
نگه‌دارد. 


صمنانعهعوه 

نقطه‌ای در مدار یک سیاره که در آن‌جا از دید ناظر 
زمینی سیاره در سوی مخالف خورشید و درست 
مقابل زمین قرار می‌گیرد. مقابله به زمان وقوع اين 
پدیده نیز گفته می‌شود. این وضعیت بهترین زمان 


برای,ذیدن آن سیاره است. 


مقارنه 

جمنء‌صدازصه6 

نقطه‌ای) ,در مدار یک سیاره که در آن‌جا از دید زمين 
درست با خورشید در یک مخط قرار می‌گیرد. به 
زمانی نیز گفته می‌شود که این اتفاق رخ می‌دهد. 
گاهی به نزدیکی هر دو جرم سماوی در آسمان نیز 
مقارنه می‌گویند. 


ملکول 


علمع۵1 

مجموعه‌ای از اتم‌ها که به وسیله‌ی پیوندهای 
شیمیایی به هم متصل شده‌اند و مانند یک 
واحد رفتار می‌کنند. 


منظومه‌ی دوتایی 
اوت م۱۱۱۵ 
یک جفت ستاره در مداری به دور هم. 


میان‌ستاره‌ای 
ما16 
پین ستاره‌ها. 


میان‌کهکشانی 
ءناه101678212 
بین کهکشان‌ها. 


میدان مغناطیسی 
0 )۱۵۵061۱ 


یروی مغناطیسی که یک سیاره. ستاره یا کهکشان 
تولید می‌کند و در فضا گسترش می‌یابد. 


میکرومتر 


یی ۱۱۱۰ 
یک میلیونیوم متر يا یک هزارم میلی‌متر. 


نابودی 

حممن)ماتطتصصم 

نابودی یک ذره‌ی ریز اتمی و همتای پادماده‌ی آن 
وقتی با هم ملاقات می‌کنند. 


نانومتر 
۹ 
یک میلیاردم یک متر. 


نمودار هرتسپرونگ - راسل 
نوماه العوون - صووتاع 
نموداری که نشان می‌دهد ارتباط بین درخشندگی 
و رنگ یک ستاره چیست. چنین نموداری نشان 
می‌دهد که همه‌ی ستاره‌ها به چند گونه‌ی اصلی 
تعلق دارند. از این نمودار می‌توان برای ردگیری 
چرخه‌ی زندگی ستاره‌ها و تخمین درخشندگی يا 
فاصله‌ی آن‌ها کمک گرفت. 


نوآختت 

(۷ 

ستاره‌ی کوتوله‌ی سفیدی در یک منظومه‌ی دوتایی 
که از ستاره‌ی هم‌دم خود موادی را به سمت خود 
می‌کشد و قرصی فزاینده برای خود درست می‌کند. 
وقتی انفجاری در گاز در حال فروریختن بر کوتوله 
ایجاد می‌شود. ستاره به نوژأختری هزاران هزار بار 
درخشان‌تر از پیش تبدیل می‌شود. 


نوترون 
صمتااع( 
نگاه کنید به اتم. 


مصنع۱( 

ذره‌ی زیراتمی بسیار فراوانی که طی هم‌جوشی 
هسته‌ای در ستاره‌ها و انفجار بزرگ تولید می‌شود. 
نوترینوها جرم بسیار بسیار کمی دارند و به سبب 
اثر گذاری کم بر محیط آشکارسازی آن‌ها بسیار 
مشکل است. 


نور 

ونر 

تابش الکترومغناطیس در طول موج‌هایی که برای 
چشم انسان مرئی‌اند. 


.تور مرئی 


اطونا لم‌تاحه 
نگاه کنید به نور. 


و۱۱00 


گازی که ۷۹درصد جوّ زمین را تشکیل داده است. 


نیم‌سایه 

اجه 

بخش خارجی‌تر و روشن‌تر لکه‌ی خورشیدی و 
پبخش روشن‌تر سایه. 


واحد نجومی 

(ناه) انصنا آقه‌تجمجم‌تاعه 

فاصله‌ی متوسط بین زمین و خورشید که معادل 
۶ میلیون کیلومتر است. 


هاله 

ملق 

ناحیه‌ای کروی در اطراف کهکشان مارپیچی که 
شامل ماده‌ی تاریک, خوشه‌های ستاره‌ای کروی و 
ستاره‌های :بیرق موده ات 


هسته 

(جمع: ع[ع۱۵) فناععنا۲ 

بخش مرکزی اتم که تقریبا همه‌ی جرم آن در آن‌جا 
متمرکز شده است. هسته از پروتون‌ها و نوترون‌ها 
تشکیل شده است (البته به‌جز هسته‌ی هیدروژن که 
یک تک‌پروتون است). 


هلیوم 


حصماناهب1 و 
دومین عنصر فراوان و دومین عنصر سبک در کیهان 
که بر اثر انفجار بزرگ و هم‌جوشی هسته‌ای در 
ستازه‌ها تولیّه فننه است وی شو؟ه 


( 


هم‌جوشی هسته‌ای 

ت۱۱ 

به‌هم پیوستن هسته‌ی اتم‌ها بر اثر درهم کوبیده 

شدن در دما و فشار بسیار زیاد برای ساختن اتم‌های 
سنگین‌تر. هم‌جوشی هسته‌ای منبع انرژی ستاره‌هاست. 


هم‌گرایی گرانشی 

وصنوصع؟ لههمناهازه۳ه 

انحراف نور جسمی دوردست زمانی که از میان 
منطقه‌ای با گرانش قوی عبور می‌کند و به‌طور 
تصادفی برای اظر زمینی سبب هم‌گرا شدن پرتوهای 
نوری جسم دور و روشن‌تر شدن آن می‌شود. 


هیدروژن 

(2 

فراوان‌ترین و سبک‌ترین عنصر کیهان, ماده‌ی اصلی 
تشکیل‌دهنده‌ی ستاره‌ها و جرم قابل مشاهده‌ی 
کهکشان‌ها. 


یون‌کره 

10209۵۵6 

ناحیه‌ای از جوّ زمین که ذرات به صورت یون‌هایی 
با بار الکتریکی‌اند. این ناحیه بین ۵۰ تا ۶۰۰ کیلومتر 
بالای سطح زمین است. 


۳۷ 


واژه‌نامه 


۱ ۲۷ ۱۳ ۱۳۳۹۹ 


نمانه 
پهک 
۰ 

یادآوری: کلماتی که با حروف سیاه 

چاپ شده‌اند. خود مدخل هستند. 


1 


آپوکروماتیک ‏ ۲۹۰ 
آپولو ۱۶۶۰ 
آتش‌گوی ۱۶۵ 

آتن ۱۶۶ 

اپیمتتوس ۱۵۳ 
آدافر والتر ۲۴۷ 
آدراستئا ۱۴۶ 
آذرگوی ۱۶۵ 
آرمسترانگ نیل ۸۷۳ ۰۱۱۶ ۱۱۷ 
آریل ۱۵۵ 
آسف‌هال ۱۳۵ 
آفرودیت ۱۲۸ 
آکروماتیک ۲۹۰۰ 
آلدرین, باز ۱۱۶ 
آلفر, رالف ۲۴۷ 
آلکووی‌یره میگل ٩۱‏ 
آمالتنای ۱۴۶ 

آمور ۱۶۶ 

تاهیتا ۱۲۸ 


ابر اورت ۱۶۰ 

بر غول ۲۰۱ 

ابر نواختر ۲۳۹ 

ابرخنن ۲ ۱۸۳ 

برغول‌ها . ۱۸۹ 

ابرنواختر ۲۰۴۳ 

ابرههای مولکولی ‏ ۲۱۶ 

بزار مزدوج‌کننده‌ی بار الکتریکی", ۲۴ 


ثر دوپلر ‏ ۰۱۸۳ ۲۴۰ 

ثر ریز هم‌گرایی ۱۹۹ 

ثر گل‌خانه‌ای, ۱۰۷ 
اخترشناسی پرتو ایکس ۳۴ 
اخترشناسی رادیویی ۳۰ 
اختروش ۲۳۱ 

ختلاف منظر ۱۸۷ ۲۶۵ 
دینگتون, سر آرتور ۱۸۱ 
ارسطو ۲۳۹ 

۱۵۸  سیرا‎ 

اسپیتزر لتقان ‏ ۱۷ 

اسکایغ لب 5 


۳۱۸ 


سلایفر وستو ملوین ۲۴۱ 
اشمیت - کاسگرین ۲۹۳ 
اشمیت» مارتن ۲۲۷: ۲۴۱ 
اعتدالین ۲۶۴ 

فق روی‌داد ۲۱۲۰ 
اگریدی, اسکات ۶۶ 
‌نینو ۶۳ 

انبساط فضا ۲۴۰ 
انبساط کیهان ۲۴۰ 
اندامی» آذر ۱۳۱ 

انرژی تاریک ۲۵۲ ۲۵۵ 
نسان‌زف ۸۱ 

۱۵۲  سودالسنا‎ 

نصاری, انوشه ۷۳ 
نقراض جمعی موجودات ۱۰۸ 
انکه, یوهان ‏ ۱۵۱ 
اوپنهایمر جی. رابرت ۲۱۱ 
اوج ٩۴‏ ۱۱۰ 

اورانوس ۸۴ ۱۵۴ 
اورت» يان ۲۲۵ 

اورینتال ۱۲۰ 

اومبریل ۱۵۵ 

اهله ۱۱۰ 

اهلهی ماه ۱۱۱ 

ایتشتیّن» آلبرت۰ ٩۰‏ ۱ ۸۸۱ ۲۴۲ 


با 

0 

باد خورشیدی ۱۳ 
بادام‌های سفید ۱۴۵ 
بادبان خورشیدی ٩۱‏ 
باده. ‏ ۲۰۵ ۲۳۷ ۲۴۱ 
بارش اسدی ۱۶۴ 
بارش برساوشی . ۱۶۴ 
بازوی برساوش ۲۲۰ 
بازوی قوس ۲۲۲ 
باندی» هرمان ۲۴۱ 
پر ۱۱۰۲ 

براهه, تیکو ۲۲۱ 
بردلی» جیمز ۲۶۵ 
بسامد ‏ ۳۰ 

بسل, دریک ۱۸۶ 
بسل, فردریک ۱۸۷ 
بعد ‏ ۲۷۰ 

بوزجانی؛ ابوالوفا ۱۲۰ 
بوزون 16 ۲۵۴ 
بوزون‌های ۷۷ و 7 ۲۵۲ 
بوزون‌های هیگز ۲۵۲ 
بیلی» سولان ‏ ۱۹۷ 
لس 
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۱۸۶  کسراپ‎ 

پارسون» ویليام ۲۳۱ 


پاندورا ۱۵۰ 

پرئد ایکس ۲۴ 
پروکیسما - قتطورس ۱۸۶ 
پرومتله ۱۵۰ 

پس‌ماند فضایی ۶۸ 
پلوتون ۴ ۱۵۸ 
پنزیاس» آرنو ۲۴۶ ۲۴۷ 
پیبل جیم ۲۴۹ 

پیکایل. ۱۲۴ 


با 


تابش سینکروترون ‏ ۳۱ 
تابش فروسرخ ۲۸ 

تاج ۰۱۷۹ ۲۸۴ 

تپاختر 1۹۹ ۲۰۷ 
تپاختر بیزه ۲۲۷ 

ترکیب سخت‌افزاری ۸۲ 
تریتون ۱۵۷ 

تسبیح دانه‌های بیلی ۱۸۱۲ 
سیواکفگ. ۱۲۱ 
تصویر موزاییکی ۱۲۲ 
تکامل ۱۰۸ 

تگینگی ۲۱۰۰۲۰۸ 
تلسکوپ دابنتونی ۲۹۲ 
تلسکوپ فضایی هابل ۱۴ 
تلسکوپ‌های بازتابی ۸۸ ۲۹۲ 
تلسکوپ‌های شکستی ۱۸ 
تلسو ۱۵۳ 

تورم کیهانی ۲۴۲ 

تورن» کیپ ٩۱‏ 
توریچلی؛اوانجلیست ۱۰۷ 
تومباء کلاید ۱۵۸ 

۱۵۳ ٩۷ تیتان‎ 


تیتو دنیس ۸۷ 


ثابت کیهان‌شناختی ‏ ۲۵۲ 


چانذراسکاه سوبرامانیان ۲۰۳ 
چاه‌های گرانشی ‏ ۲۴۰ 
چپقی ‏ ۲۹۰ 


‌ 


خرده سیارک ۱۰۱ 
خرده‌سیاره ۱۶۶ 
خوارزمی ۱۲۰ 
خورشید ۱۷۷ 
خورشیدگرفتگی ‏ ۱۸۰ 
خوشه‌های کروی ۱۹۶ 
خوشه‌ی باز پروین ۱۹۴ 
خوشه‌ی سنبله ۲۳۴ 
خوشه‌ی صوفی ۱۹۵ 
خوشه‌ی قلائص ۱۸۷ 
خوشه‌ی گیسو ۲۳۵ 
خیام ۱۲۰ 


د‌ 


دایرةالبروج ۲۷۰ 

دایسون» فریّمن ج. ‏ ۲۵۵ 
دبران ۱۸۷ ۲۰۱ 

درخشندگی بصری ۱۸۸ 
دریای باران‌ها ۱۱۹ 

دریای بحران‌ها ۱۱۸ 

دریک» فرانک ۲۵۷ ۲۵۸ ۲۵۹ 
دنباله‌دار شومیکر - لوی ٩‏ ۱۶۳ 
دنباله‌دار هالی ۱۶۳ 

دنباله‌دار هیل - پاپ ۱۶۲ 
دوربین دوچشمی ۲۸۸ 
دهانه‌های برخوردی ۱۲۷ 
دهانه‌ی کرولف ۱۲۰ 

دهانه‌ی مانیکوآگان ۱۷۱ 
دهانه‌ی مید ۱۳۰ 

دهانه‌ی هن‌بری ‏ ۱۷۰ 
دهانه‌ی هومبولت ۱۱۸ 

دیک رابرت ۲۴۷ 

دیموس ۱۳۳ 

دیون ۱۵۲ 


د‌ 
ذات‌الحلق ‏ ۱۰ 


ذرات مجازی ۲۴۳ 


9 


رأس‌الفول ۱۸۵ 


راسل, هنری ‏ ۱۸۸ 
راه شیری ۱۹۷ ۲۱۴ 
ربع جداری (ربع دیواری) ‏ ۱۰ 
رجل‌الجبار ۲۰۱ 
رخ‌گرد ۱۳ 

زذف. ۲۰۱ 

رده‌ی طیفی ۱۸۲ 
رصدخانه ۲۰ 
رصدخانه‌های"ربوتی ۲۰۳ 
روپس آلتای ۱۱۸ 
روتون ۸۵ 

ریتزه یوهان ۲۳ 
ریسمان کیهانی ۲۵۲ 


9 


زحل ۱۴۸۹۴ 
زلدوویج» یاکوف ۲۴۹ 
زمین ٩۴‏ ۱۰۲ 

زمین‌ساخت صفحه‌ای ۱۰۴ 
زوییکی» فریتزر ۲۰۵ 
زوییکی» ویتس ‏ ۲۵۰ 
زهره ۱۲۶۹۴ 

زیج ۸ 

زیست‌رزف ۸۱ 


ساعت‌های آفتابی ۲۶۵ 
سال کبیسه ۲۶۵ 

سال نوری ۱۸۶ 
ستاره‌های دورقطبی ۲۷۲ 
ستاره‌های نارس ۱۸۹ 
ستاره‌ی شباهنگ" ۲۶۴ 
ستاره‌ی قطبی ۰ ۲۶۵ 
سحابی ۱۹۲ 

سحابی اتا - شاه‌تخته ۱۸۴ 
سحابی پروانه ۲۰۲ 
سحابی چبار ۱٩۹۳‏ ۰۲۱۸ ۲۲۷ 
سحابی چشم‌گربه ۲۰۲ 
سحابی حلقه ۲۰۲ 
سحابی خرچنگ ۲۰۶ ۲۲۱ 
سحابی خورشیدی ۱۰۰ 
سحابی رتیل ۲۲۷ 
سحابی روزت ۲۲۱ 
سحابی سه‌تکه ۲۲۳ 
سحابی سیاره‌نما ۲۰۲ 


۱٩۲  وق سحابی‎ 

سحابی مرداب ۲۲۳ ۲۸۱ 
سحابی هلیکس ۰ ۲۷۸۰۲۱۸ 
سراجیی‌همای ون ۱۳۹۳۳ 
سرس ‏ ۱۵۸ 

سرسو ۲۷۸۰۲۶۵ ۲۸۴۲۸۰ 


سرگثی کرولف ۷۰ 
ماک رانح ۲۰۱ 
یل ۲۳۸ 
سیارک ۱۶۶ 
سیارک وستا ۱۶۶ 
سیاره‌ساز ۱۰۱ 
سیاره‌های بیرونی ٩۴‏ 
سیاره‌های درونی ٩۴‏ 
سیاره‌های کوتوله ۱۵۸ 
سیاره‌ی اورسا ۲۵۶ 
سیاه‌چاله ۲۰۸ 
سیفرت کارل ۲۳۷ 
ت 


س‌ 


شاخص ۲۶۵ 

شارل مسیه ۲۰۵ 

شانه‌ی شکارچی ۲۰۱ 

شراره‌ها ۱۷۹ 

شفق‌های قطبی ۱۷۹۰۱۰۳ 
۳۸۴ 

شکاف اوفیر ۱۴۰ 

شکاف‌های کرک‌وود ۱۶۷ 

شنون لوسید ۸۱ 

شهاب ۱۶۴ 

شهاب‌سنگ ۱۶۸۰۱۱۵ 


شهاباسنگ آهنی ۱۶۸ 
شهاب‌سنگ سنگی ۱۶۸ 
شهاب‌سنگ سنگی - آهنی ۱۶۸ 
شهاب‌سنگ سنگی بارول ۱۶۸ 
شهاب‌واره ۱۶۴ 


ص 


۲۲۷  بکاوکلاروص‎ 

صورت فلکی برساوش ۱۸۵ 
صورت فلکی ثور ۱۸۷ 

صورت فلکی خرچنگ ۱۹۴ 
صورت فلکی دجاجه ۱۸۴ 
صورت فلکی ذات‌الکرسی ۲۰۵ 
صورت فلکی شکارچی ۱۸۸ 
صورت‌های فلکی ۲۷۱ 


صوفی» عبدالرحمق ۸۱۲۰ ۱۹۷ ۲۲۷ 


۳۳ 
طرح ازما ۲۵۹ 
طوقٌ قطبی ۱۲۸ 


عدسی‌های گرانشی ۱۷ 
عطارد. ٩۴‏ ۱۲۲ 
عنکبوتی‌ها ۱۲۷ 
عیوق ۲۰۱ 


فابرتیسیوس, داویت ۱۸۵ 
فام سپهر ۱۷۸ 

فرانهوفر, یوزف فون ۱۸۳ 
فرکانس ۳۰ 

فرورانش ۱۰۵ 

فریدمان؛ الکساندر ‏ ۲۵۵ 
فضای میان‌ستاره‌ای ۲۱۶ 
فلات آفرودیت ۱۳۰ 
فلامستیده جان ۲۰۵ ۲۲۱ 
فوبوس ۱۳۳ 

فونبه ۱۵۳ 

فولر, ویلیام ۲۰۵ 


قانون اول کپلر ٩۷‏ 
قانون دوم کپلر ٩۷‏ 
قانون سوم کپلر  ٩۷‏ 
قانون عکس مربع ۱۸۷ 
قانون هابل ۲۴۰ 
قدر ۱۸۲ 

قرص برافزایشی ۲۰۸ 
قرص پیش‌سیاره‌ای ۱۹۳ 
قلائص ۲۱۹ 
قلب‌العقرب ۲۰۱ 
قل‌ی سیف ۱۳۱ 
قله‌ی ماکسول ‏ ۱۳۰ 
قمرهای چوپان ۱۵۰ 
قنطور ‏ ۱۶۱ 


ی 


کثورگی, هوارد م۰ ۲۵۵ 
کارن ۱۵۸ 


کاسینی» جیووانی ۲۰ ۱۵۱ ۱۵۲ 


کالیپو ۱۵۳ 

کالیستو ۱۴۷ 

کالین, مایکل ۱۱۶ 

کانت. امانوئل ۲۳۱ 
کاوش‌گر مدارگرد ۹۶ 
کاوش‌گرهای گذرنده ۹۶ 
کایرون ۱۶۱ 

کپلر جیمز ۱۵۱ 

کپلر, یوهان ۲۳۹ ۲۶۵ 
کپلر, یوهانس ‏ ۲۰۵ 
کرم‌چاله ٩۱‏ ۲۱۱ 

۱۲۰  فولیرک‎ 

خسبوف. :۱۸ 

کسوف حلقوی ۱۸۱ 
کلاوسیوس, ردلف ‏ ۲۵۵ 
کلاهک یخی قطبی ۱۴۱ 
کلوین, لرد ۲۵۵ 

کمربند حیات . ۰۱۰۲ ۱۰۸ 
کمربند کویی‌پر ۱۶۰ 
کمک گرانشی ۹۶ 
کوارک ۲۵۳ 

کوپرنیک, نیکلاس ۹۵ ۲۶۵ 
کوتوله‌های سفید ۸۸٩‏ ۲۰۳ 
کوتوله‌ی سیاه ۱۹۱ 
کوکونی, جوزپه ۲۵۹ 
کوموروف, ولادیمیر ۷۳ 
کوه‌های آپئین ۱۱۹ 
کویی‌پن جرارد ۱۵۳ ۱۵۷ 
کهکشان راه شیری ۲۱۴ 
کهکشان سیاه‌چشم ۲۷۶ 
کهکشان کلاه مکزیکی ۲۸۰ 
کهکشان گرداب ۲۳۳۰ ۲۹۳ 
کهکشان مثلث ۲۲۸ 
کهکشان مسلسله ۲۲۸ 
که‌کشند ۱۱۲ 


گ 


گات آلن ۲۴۳ 
گارنت ۲۰۱ 
گاگارین» یوری ۷۰ 
گاله. یوهان ۱۵۶ ۱۵۷ 
گاموف» ژرژ ۲۴۳ 
گانمید ۱۴۷ 
گراویتون ‏ ۲۵۳ 

گرچکو, گنورگی ‏ ۷۵ 
گرمایش جهانی ‏ ۱۰۷ 
گروه محلی ‏ ۲۲۸ 
گلن» جان ۷۳ 
گلوئون ۲۵۳ 

گلیشره جیمز ۱۰۷ 
گنبدهای کلوچه‌ای ۱۲۷ 
گودریک» جان ۱۸۵ 
گیسوان برنیکه ۲۳۵ 


ل‌ 

للونوف آلکسی ۷۳ 
لاپلاس پیر ۱۰۱ 

لاکپره نورمن ۱۸۱ 

لایه‌ی اوزون ‏ ۱۰۷ 

لب‌های رادیویی ۲۳۶ 
لکه‌های خورشیدی ۰۱۷۶ ۱۷۷ 
لومتر, ژرژ ۲۴۳ 

لویت هنریتا ۱۸۵ ۲۲۷ 


ن 


ماچوها " ۲۵۰ 

ماذه‌ی میان‌ستاره‌ای ۲۱۶ 
ماریسون» فیلیپ ۲۵۹ 
ماریوس زیمون ۱۴۳ 
ماژلان, فردیناند ۲۲۷ 
ماه ۱۱۰ 

ماه قمری ۱۱۱ 

ماه نجومی ۱۱۱ 
ماه‌گرفتگی ۱۱۱ 
متفیرهای فاجعه بار ۱۸۴ 
متفیرهای فورانی ‏ ۱۸۴ 
متیس ۱۴۶ 

مد ۱۱۲ 

٩۴ مدار‎ 

مدارگرد ۷۴ 

مدارهای فراخورشیدی ۱۹۸ 
مرکز جرم ۱۹۵ 
مرگآستاره ۱۹۰ 

مریخ ٩۴‏ ۱۳۲ 
مشتری ۱۴۲۰۱۸۳۹۴ 
مفناط کره ۱۰۳ 
منصوری» رضا ۲۱ 
منظومه‌ی شمسی ۱۷۷ 
مو - قیفاووس ۲۰۱ 
موتور یونی ۸۸ 
مورگان ویلیام :۲۲۶ 
مونتاناری» جمینیانو ۱۸۵ 
مهبانگ ۲۷ ۲۴۲ 
مه‌کشند ۱۱۴ 

میان‌وزن ۲۰۸ 

میچل, جان ۲۱۱ 
میراندا ۱۵۵۰ 

میل ۲۷۰ 

میفاس ,۱۷۰ 
مینکوسکی, رودولف ۲۳۷ 


‌ 
نادری» فیروز ۱۳٩‏ 


نپتون ٩۴‏ ۱۵۶ 
نظریه تسخیر ۱۰۱ 


نظریه‌ی تورم ۲۴۳ 

نظریه‌ی نسبیت عام ۲۵۱ 
نمودار هرتسپرونگ - راسل ۱۸۹ 
نواختر ۱۸۴ 

نوترینو ۰۱۷۵ ۲۵۳ 

نور سیهر ۱۷۶ 

نهر ماژلانی ‏ ۲۲۷ 

نیروهای بنیادی ۲۴۲ 

نیروهای کشندی ۱:۱ 
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وگنر آلفرد ۱۰۵ 

ولز, هربرت جورج ۱۳۵ 
ون دگراف ۱۲۱ 
وئوس ۰ ۱۲۸ 

ویلزه جان ۲۱۱ 
ویلسون ۲۳۷ 
ویلسون؛ رابرت ۲۴۶ 
ویمپ ۲۵۱ ۲۵۳ 


۵ 


هابل, ادوین ۱۷ ۰۲۳۱ ۲۳۹ ۰۲۴۱ 


۳۲ 
هادلی» جورج ۱۰۷ 
هارتویگ, ارنست ۲۰۵ 
هاگیتر, ویلیام ۱۹۳ 
هاگینس, ویليام ۱۸۳ 


هالی» ادموند ‏ ۸۱۰۷ ۸۱۸۳ ۰۱۸۴ ۱۹۷ 
هاوکینگ استفان ۰۲۰۹ ۲۱۱ ۲۵۵ 


هرتسپرونگ آینار ۱۸۸ 

هرشل, جان "۱۹۴ 

هرشل, کارولین ۲۳۴ 

هرشل, یلیام ۸۱۳۴ ۸۱٩۳‏ ۲۰۲, 
۳۴۸۳ ۲۳۹ 

هریوت؛ توماس ۱۲۱ 

هس, هری ‏ ۱۰۵ 

هلن ۱۵۳ 

هندرسون؛ توماس ‏ ۱۸۷ 

هوش‌مندان فرازمینی ۲۵۸ 

هوک رابرت ۱۸۷ 

هولیوس یوهانس ‏ ۱۸۵ 

هویگنس, جیووانی ۱۳۴ 

هویگنس, کریستین ۸۵۱ ۱۵۳ 
۹۳ 

هویل, فرد ۲۰۵ ۲۴۱ 

هی, استنلی ‏ ۳۱ ۲۳۷ 


تا 


یدالجوزا ۱۸۸ ۲۰۱ 
یوسف‌زاده, فرهاد ۳۱ 
یون ۸۸ 


۳۱۹ 


نمایه‌ی موضوعی 


ماهنامه‌ی نجوم 
۷ ۱۷۷۷۷۰۵ 


انجمن نجوم ایران - شاخه آماتوری 
۷۷۷۷۷۲ 


آسمان پارس 
۷۷۷۷ 


موسسهی آسمان‌شب (تلسکوپ و ابزارهای نجومی) 
۲ ۱۷۷/۷ 


درگاه خبری نجوم ايران 
۲ ۱۷۷/۷ 


دانش فضایی 
۲ ۱۷۷۷۷۷( 


انجمن صلح ستارگان 
۲9 ۱۷۷۷/۷ 


آسمان شب ایران 
۲ ۷۷۷ 


تصویر روز نجوم جهان (ترجمه‌ی روزانه از وبگاه ناسا) 
۲ ۰۵ ۱۸۱۵://۵۵0۵0 


تصویر روز ستاره‌شناسی ایران 
۱۷۷۷۷۰۵۵۵۰۲ 


آسمان تاریک (مبارزه با آلودگی نوری) 
۳ ۱۷۱۷۷۷ 


انجمن نجوم مشهد 
۰۲ ۱-۷۷( 


مرکز نجوم ادیب اصفهان 
۳ تا( 


باشگاه نجوم تهران 
۳ تا( 


ماهنامه اسکای اند تلسکوپ 
۳ ۷۷۷۷۰۷۷۵۱ 


اخبار فضا و نجوم 
3 ۱۷۱۷۷۷۷ 


اخبار فضا و نجوم 
0 ۱-۱ 


تصویر روز نجوم جهان 
۷( 


اقلیم فضایی (پدیده‌های نجومی) 
۳ ۱۷۱۷۷۷۷ 


سازمان فضایی ناسا 


۷۷۷ ۷ 


تلسکوپ فضایی هابل 
و ۱۷۱۷۷۱۸۰۱۵۵ 


جهان در شب (تصاویر آسمان‌شب از سراسر جهان) 
9 ۱-۷۷( 


اخبار و مطالب فضا 
۱۷۱۷۷۷۷ 


آزمایشگاه جت پروپالشن (کاوشگرهای فضایی) 
۷ ۱۵:۵ 


منظومه‌ی شمسی 
و ۱-۱۷۷۷ 


منظومه‌ی شمسی 
۷ 0 ۱( 


سال جهانی نجوم 
۳9 ۱( 


ماهنامه‌ی آسترونومی 
۷۱۷۷۷۷ 


انجمن منجمان بدون مرژ 
۱-۱( 


گرفت‌های ماه و خورشید (پیش‌بینی. نقشه. آموزش) 
۷ ۱۱۱۵/۵۵۵۹ 


انجمن نجوم پاسفیک 
۷۲9 ۷۷۷۷ 


انجمن بین‌المللی آسمان تاریک (مبارزه با آلودگی نوری) 
۲9 ۱۷۷۷ 


رصد ماهواره‌ها 
6۱5-۷ ۱۷۷۱۷۱۷۷۰۱۵۵۷ 


آموزش بدفهمی‌های نجومی 
۱( 


نجوم برای نوجوانان 
0 ۱( 


موجودات فرازمینی 
0 ۱۷۷۱۷۸۱۷۸۵۵-۱ 


علم به زبان ساده 
هر 


مورو و۱5 
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